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Au 
Herrn 

Profeffor    Reimarus 

und 

Herrn 

Profeffor   JB  b  e  1  i  n  g 

in 


Hamburg. 


Ihnen ^    meinen  väterlichen  Freunden,    -widme 
ich  diefe  Blätter* 

Sehen  Sie  diefes  als  einen  Beweis  der  Dank- 
barkeit für  das  gütige  Wohlwollen  an,  welches 
Sie  dem  Verfaffer  bey  diefen  Vcrfuchen  fchenk- 
ten» 


JiJie  Verfuche  über  die  Umdrehimg  clerErde 
w^aren  zur  Ofierrheffe  fchon  angekündigt,  AU 
lein  die  fiarken  GrubenxvafferDom'tJori gen  Früh- 
jcthr  machten  es  mir  damals  unmöglich^  die. 
zweyte  Reihd  Veffuche  in  dem  Kohlenbergxver" 
ke  zu  Schlühiijch  änziijiellen.  Ich  konnte  die^ 
fes  erji  im  HerVji^  nach  meiner  Zuriichhunft 
't>on  Paris;  und  diefes  ijt  die  Urfache y  warum 
die  Verfuche  feöhs  Monate  fpäler  erfcheinert.  * 

Bey  d'eriVerfuchen  im  Miehaelisthurm  fand  . 
noch  einekleine  Verfchiedenheit  zwifchen  der 
Theorie  Und  der  Erfahrung  in  Hinficht  derAh^ 
v^eichuTig  nach  Sieden  Statte  Es.  war  defswegert 
nothwendigy  dafs  diefelben  Verfuche  nbch  einA 
mal  und  unter  ganz  verfchiedenen  Umjtanden 
•wiederholt  %*^urden. 

Diefes  gefchah^  indem  fch  die  Verfuche  m 
die  man  bis  jetzt  nur  über  der  Erde  angcfiellt 
hatte^  unter  dßr  Erde  in  einem  Bergwerke  wie»^ 


VI 

der  holt  0.  Durch  (liefe  neue  Reihe  von  p^erfu- 
Chen  iß  es  nun  entfchieden  ^  dajs  die  Kuqeln 
blofs  nach  OJten  a^on  der  Lothlinie  abweichen  , 
und  nicht  nach  Süden ^ 

JEs  iß  unßrei-tig  der  überzeugendße  Beweis 
^on  der  Achfendrehung  der  Erde\,  dafs  genau 
gedrehte  Kugeln^  die  in  grofsen  Höhen  mit  ah 
.  ler  Sorgfalt  losgelaffen  werden^  nicht fenkr echt 
fallen  ^  fondern  öjtlich  "vom  Lothe  abweichen^ 
Man  fleht  hiebey  eitlen  unmittelbaren  Beweis 
von  der  Bewegung  der  Erde^  der  fo  üb  er  zeu- 
gend ifis  dafs  jedermann  ihn  begreift  ^  und 
denfelbfi  Ptolomäus,  Tycho  wn^i  Riccioli  nickb 
würden  haben  läugn^  können.  • 

Der  TVunfch  ^    diefe  f'^erfuche  zweymal  an 

verfchiedenen  Orten  und  unter  ganz  ^erfchic" 

denen  Umgebungen  anzußellen^  wird  es  ent* 

fchuldigen,  dafs  diefes  Buchfpäter  erfcheinets 

€f>ls  ich  es  Derfprochen  hatte^ 

Dilffeldorf  im  Nov.  r8o4* 
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'    540  Fiifs  Fallhöhe,  "Ürfa che 'ihres  !^^lfslitagenl.     Uebcr  den  be- 

ftäödigeii  Luftisüg*  Jn  der  HohlÄi 'äaUT*.  i  Drey  Verfuche  von 

*  •**    ^55  Foft  FÄfcobi.'^  :üeb«r  dü'CrfsÄÄWTicr  gröfsern  felilergräin- 
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XII  . 

E  r  h  J  (i  r  H  ^  g 
der  Kupfertafeln, 


Die  Titelvignette  Jflclltden  Durclifchnitt  dci  Koblenbergwerk<fs 
cu  Sdileburcfa  vor,  in  d^üen  Schachte  jdie  Verluche  vSi^t  die  Um> 
drehung  der.  Qrde  bey  einer  Fallhöhe  von  262  parifer  Fufs  angellellt 
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bildet, wo  RiccioU  und  Guglielmini  ihre  Verfuche  anitellten.  'Sel- 
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'  bey  den  Verfuchen  zu  Schlebufch  zun!  Loslaflen  der  Kugeln  ge> 
^braucht  wurden.     Sie  geh<jrt  zu  Seite  407. 


Eiilleitung^ 


Befchreibung  des  Thurms. -^    Sonin   [ein  Erbauer  | 
merkwiU*dige  Züge  aus  feinem  Leben.  —  Veranlalsung 
und  Gefchichte  der  Vcrluche  in  St.  Michael — 
Anzeige  der  bej.  diefen  Verfiichen  gebrauch- 
ten Maafse  —   Extrablatt  iiber  National- 
Majalse  des  Menfchengerchlechts.  *— 


\  V- 


JDer  groFse  Michaelis- Thurm  in  Hamburg  gehört 
.  EU  den  berühmteAen  Thüruien  von  Europa«  Er 
ill  das  für  Hamburg ,  was  das  Stadthaus  für  Am- 
Ilerdam  ^  was  St.  Paul  für  London  ^  und  St.  Pe- 
ter für  Rom  iß.  Der  Fremde  befteigt  ihn ,  um  die 
Stadt,  den  Hafen,  die  Elbe  und  die  umliegende  Ge- 
gend zu  fehen,  und  eine  Wahlfahrt  nach  dem  Michaelis- 
Thurm  gehört,  in  der  fchönen  Jahrszeit,  eben  io  gut 
.  mit  zu  den  Lultpartieen  von  Hamburg ,  wie  eine 
Fahrt  |iach  der  Admiralitäts  *  Jagd ,  oder  nach 
Wandsbeck.  — 

Die  Thürme  von  Hamburg  find  alle  hoch ,  keiner 
ift  unter  300  Panier  Fufs ,  und  diefes  giebt  der 
Stadt,  felbil  in  der  Entfernung,  ein  grofses,  ßädti- 
fches  Anfehen.  —  Unter  diefen  hohen  Thürmen 
zeictinet^  fich  der  Michaelis  -  Thurm  durch  feine 
Höhe,  durch  feine  eigene  Bauart ,  und  durch  fei- 
ne äüfserft  bequemen  Treppen  aus  ;  und  hierin 
liegt  der  Grund,  warum  gerade  er  unter  allen 'Thür- 
men £0  ausfchlielsend  befucht  wird^  f— 
A» 


Vom  Fufsboden  der  Xirche  lieigt  man  120  Pariler 
Fufs  bis  zum  Klockenboden ,  wo  das  Mauerwerk, 
endet  und  die  Zimmerung  anfängt.  Von  hier  IteigC 
man  noch  85  ^^^  bis  zur  erflen  Gallerie  ,  auf  der 
m^n  fchon  die.Tnürme  des  6  Meilen  entfernten  Lü- 
nebur^s  mit  blofsen  Augen  fieht;  und  von  da  nocii 
46  Fuls   bis   zur  Plattforme  unter  der  Kuppel. 

Die  Kuppel  wird  von  8  fehr  fchcinen  corinlhifchen 
Säulen  getragen,  deren  Höhe  36.  Fufs  iit*  In  der 
Mitte  der  Kuppel  fleht  eine  hohle  Säule,  um  die  ei- 
ne leichte  Wendeltreppe  heraufläuft ,  Welche  zum 
Kabihet  der  KOnigsßange  führt,  welches  noch  8^  Fut» 
höher  liegt. — 

Man  überCeht  hier  aus  den  runden  Fenfiern 
des  Kabinets  von  einer  Höhe  von  333  Fufs  Hamburgs 
Altona  und  die  .ganze  Gegend^ 

Diele  Ausßcht  gehört  in  der  fchonen  Jahrszeit  mit 
;zu  den  fchönilen  von  Deutfchlaud*  An  der  einen 
Seite  iü,  der  Hafen,  mit  feinem  Walde  von  Mafien 
und  Seegelftangen  —  mit  feinem  ;  Gewühl  der  an- 
kommenden und  abgehenden  Schi£Pe ,  und  dem  Ge- 
wimmel der  GöUeö,  Ever  und  Lichters,  welche  ihn 
nach  aillen  Richtungen  durchfchneiden ,  um  von 
den  Itillliegenden  Dreymaftem,  die  Waaren  der 
Erde  zu  hol^n  oder  ße  ihnen  für  ferne  Länder  zuzu- 
fiihren  —  da  Hamburg  der  Stapel  des  Nordens 
ifl.  —  SCt  dem  Hafen  überßeht  man  zugleich  die 
Elbe,  die  fich  tuer  zwifchen  Infehi  durchwindet,  und 
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•U    Strom  ;  von    der   Breite    einer   Meile    aus   ihnen 
hervortritt«  —    Gegenüber  liegt  Haarburg.  — 

Nach  (\eT  Landfeite  hin  Hegen,  die  beyden  Alfter- 
Seen,  und  eine  Menge  Garten-  und  Laiidh.'iiiier.  Auf 
dieLen  lebt  die  Famihe  des  reichen  Hamburgers,  vom 
Frühjahr  bis  in  den  Herbft,  indeE>  er  felbst  nur  den 
Theil  der  Woche ,  in  dem  keine  grofse  Polltage  fuid, 
•uf  ihnen  zubrin'gt.  —  Die  Menge  diefer  Villen ,  ih- 
re gute  Unterhaltung  j  und  der  fleif&ige  Anbau  der 
kleinen  Parks  ,  die  fle  umgeben ,  giebt  der  Land- 
fchaft  das  Gepräge  der  Wohlhabenheit  ^  und  des 
Reiclithums.  — 

Jenfeits  des  äufseren  Alfter-Sees  liegt  Wandsbeck, 
mit  dem  gräflich  SchimmelmannTchen  Schloise,  auf 
deflen  Thurme  Tycho  vor  aoo  Jahren  beobachtete. 

Zu  den  Füfsen  liegt  Hamburg  mit  feinen  120,000 
Menfchen,  und  ihrem  immer  regen  Drängen  und  Trei- 
ben« —  Wagen  mit  Pferden  Lefpannt ,  und  wieder 
andere  mit  Menfchen,  —  Kuifchen  und  Schiebkarr- 
ren,  «—  Elegants  und  ein  Leichenzug  im  ahlpani- 
fchen  Coftüme,  —  Marionetten  und  tanzende  Hun- 
de ,  —  Obftbauren  aus  den  Vierlanden  in  altvä- 
terifcher  KJeidertracht ,  mit  vsceiten  Höfen  und  ro- 
then  Strümpfen  f ifchweiber  mit  Tragehölzern  und 
grolsen  Fifchkürben —  fchmutzige  Juden  mit  allen  Klei-  - 
dem  auf  dem  Arm, —  niedliche  Di^nftmädchen  mit 
kleinen  Körbchen  an  der  Hand.  — ^  Drehorgeln  und 
Adufien,  Matrofen  und  Litzenbrüder  —  — al- 
les im  bunten  Gewirre. 


Die  Alfler-  Baflint ,  die  fchonen  Wälle  und  die 
kleinen  Gärtchen  zwifchen  den  Häufern,  der  Neu- 
liadty  machen  den  Vorgrund  des  Gemäldes  äul^serß 
freundlich.  Altona  liegt,  wie  ein  grofses  Dorf  dicht 
vor  dem  Thor;  eine  hohe  AlMe  fühtt  dahin,  durch 
welche  vor  einigen  Jahren  ein  Orkan  ging  tind 
10  grofse  Bäume  niederwarf*  In  diefem  Orkan  foll 
auch  der  Thurm  ungefähr  einen  Zc^ll  von  feinem 
fenkrechten  Stande  abgewichen  feyn.  Hätte  der 
Thurm  gerade  in  dem  Strome' gelegen,  den  die  Allee 
traf,  fo  hätte  auch  er  vielleicht  ej)en  fo  der  Ueber- 
macht  des  Windes  weichen  müfsen,  wie  der  Thurm 
,  inDiUken,  der  den  ai«  Febr.  1799  fiel. 

Der  Fremde,  der  fich  in  Hamburg  orientiren  will, 
kann  diefes  nirgends  befler,  ^^ie  auf  dem  Michaelis- 
thurm«—  Man  kann  langf  in  einer  grofsen  Stadt 
feyn,  ohne  iie  zu  fehen«  Man  fieht  nur  Straf&en 
und  Häufer ,  und  die  verworrene  Vorßellung ,  die 
diefes  giebt,  wird  erft  bey  der  Ueberficht  des'Gan.- 
zen  geordnet.  Eben  fo  erhält  er  von  der  grofsen  Be- 
völkerung der  Altftadt  nirgends  einen  lebhafteren  Be- 
griff, als  wenn  er  von  hier  zwifchen  die  Heilen  Gie- 
bei  und  Dächer  hineinlieht.—  Man  fieht  da  Höfe 
von  einzelnen  Häufem,  die  ganz  mit  kleinen  Wohnun- 
gen bebaut  fii^d  und  deren  Volksmenge  auf  700  See- 
Jen  gebt.  — 

Noch  merkwiirdiger,  als  in  Hinlicht  feiner  Lage, 
ift  der  Thurm  in  Hinficht  feiner  Bauart.  Es  ift  kein 
Thurm  io  Europa,    der  fo  ganz  zu  ailronomifchen 
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nnd  phyßkatirchen  Verruchen  gemacht  ift^  wie  diefer.— 
Die  g^nze  Axe  des  Thurms  —  vom  Fulsboden  bis  * 
xur  Königsfiange  — ^  ift  frey ,  und  die  Korper  habea 
einen  ununterbrochenen  Fall  von  340  Pub.  DieTe 
Fallhöhe  ifl;  85  Fuls  höher  wie  die  in  jSt.  Paul,  und 
99  Fuls  höher ,  wie  die  auf  dem  Thurm  Aünelli  in  Bo* 
togna. 

Die  Gefchichte  diefes  Thurms  ift  folgende.  Iiti 
Jahr  1751  fchlug  der  Blitz  in  die  grobe  Michaelis- 
Kirche«  Beyde,  die  Kirche  und  der  Thurm  brannten 
nieder,  doch  blieb  von  letzterem  das  Mauerwerk 
gröistentheils  gut*  Auf  die  Stelle  der  alten  Kirehe 
baute  Sonin  die  neue ,  welche  mit  dem  Thurm  i  Mil- 
lion und  600,000  Mark  koßete.  Doch  wurde  die 
ThurmIpiUe  erß  im  Jahr  1780  fertig«  Diefe  koftet 
die  mälsige  Summe  von  258,000  Mark. 

Um  die  Materialien  zum  Bau  leichter  in  die  Höhe 
fchaffen  zu  können,  hielt  er  die  Axe  des  Thurms  von 
aller  Zimmerung  frej,  und  als  er  fertig  war,  Ichlols 
er  fie  nur  mit  Fi^lltHüren  ab,  die  leicht  geöffnet  wer« 
den  können«  Sollte  noch  einmahl  im  Thurm  Feu^ 
er  auskommen ,  fo  erleichtern*  fie  zugleich  das 
Heraufziehen  des  Waflers  ,  wenn  iür  die  oberen  Sprü« 
tzen  das  Regenwaiser  in  den  grofsen  WalserbehäU 
tem,  dlie  hier  und  da  im  Thurm  angebracht  find, 
nicht  mehr  ausreichen  foUte.  — 

Diefe  Fallthüren  liegen  doppelt.  -Sie  öffnen 
üch  nach  allen   vier  Seiten,    und    machen   zugleich, 
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wenn  fie  geöffnet  und  in  einander  gehaakt  find ,  die 
Befriedigung  um  die  offene  Luke«  — *  Den  Durch* 
Ichnitt  des  Thurms  fieht  man  auf  der  zwejten  Ku- 
j>fertafeU  — 

Der  Thurm  ift  iein  bleibendes  Denkmal  von  dem 
Jkühnen  Geifte  Sonins.  Vielleicht  hätte  es  aufser  ihm 
keiner  gewagt  auf  eine  Plattforftie,  die  250  Fufs  von 
der  Erde  entfernt  ift,  noch  eine  Kuppel  zu  fiellen, 
die  von  8  Säulen  getragen  wird,  deren  Höhe  36 
Fuls  iß»  Diefe  Säulen-  Aotunde  iß  fehr  fchön,  und 
vorzüglich  dann,  wenn  niemand  fie  befucht ;  diefes 
iß ,  wenn  fie  in  Wolken  gehüllt  iß.  Man  fieht 
dann  nichts  von  der  Stadt  und  ihren  Straisen,  das 
GeCöfe  davon  fchällt  nur  dumpf  hinauf, —-  man  fieht 
dann  felbß  nicht  einmahl  die  Kirche.'-—  Die  Kuppel 
fchwebt  im  weifsen  Nebel  wie  eiii  einfames  Feen- 
Ichlofs  ,  das  völlig  abgefondert  von  der  Welt,  auf 
nichts  zu  ruixen  fcheint  wie  auf  fich  felber.  — 

Ich  habe  die  Kuppel  zwöymal  in  Wolken  befucht. 
Das  zweytemal  waren  die  Säulen  weifsberoift»  Schöner 
wie  an  dieli^m  Tage  habe  ich  fie  nie  gefehen.  Nur 
mit  Mühe  konnte 'ich  midi  von  ihnen  trennen,  da 
e^  wahrfchfinlich  war,  dafs  ich  an  dielem  Tage  viel- 
leicht zum  letztenmahl,  für  eine  lange  Reihe  von  Jah« 
ren,  oder  fUr  immer  unter  diefen  Säulen  ßand«'-^ 

Von  den  Stürmen,  die  hier  unter  der  Kuppel  wü- 
then,  hat  man  auf  ebener  Erde  gar    keine  Vorliel- 


^^^f^^W^Ä^'^^^-^  ^äc^^^/^^^ 
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Sonin  rcheint  diefe  Stürme  gefürchtet  zu  habepi 
lYenigltens  hat  er  alles  aufgeboten,  um  ihnen  entge- 
gen zu  arbeiten.  Da  er  bey  den  Säulen  keine 
Strebebalken  anbringen  konnte,  fo  fetzt^  er  lie  aus 
fünf  Balken  zü[ammen ,  von'  Jenen  nur  der  mitteilte 
gerade,  die  vier  übrigen  aber  paraboliCch  gekriimmt 
waren.  CFigf  /.  2 ab,  III,).  Darauf  liels  er  Ixe  mit 
Ketten  gerade  winden,  und  unten  und  oben  grofse 
Schrauben  durchziehen»  Alle  Holzfafern  der  vier 
äufsern  Balken  kamen  hiedurch  gegen  den  mittlem  in 
die  Üärkrte  Spannung,  und  es  war  nun  nicht  mög* 
lieh,  dafs  diefer  auf  die  Seite  wiclie.  Die  Länge 
dieler  Balken  beträgt  einige  60  Fufs. 

Bey  der  übrigen  Zimmerung  im  Thurm  hat  • 
Sonin  nur  wenig  Holz  gebraucht.  Da  aber  jedes 
Stück  an  feiner  Stelle  ilt ,  und  da  er  fo  viel  mög- 
lich vermied  ,  das  Holz  durcli  ZalJ>fenlocher  zu  fchwä- 
chen,  lo  hat  der  Thurm  doch  eine  fehr  grofse  FefKg- 
keit,  und  er  iit  eine  AuflJfung  des  Problems:  mit  dem, 
weniglten  Holze  die  große  Stärke  zu  erlangen.  Statt 
der  Zapfenlocher  zog  Sonin  vor,  die  Balken  mit 
Einfchnitten  über  einander  greifen  zu  la&en ,  und 
dann  eilern e  Bolzen  durchzuziehen.  —  Die  Ge- 
wölbe im  Mauerwerk  find  '  nach  der  Ketten -Linie 
berechnet, —  und  oben,  wo  man  vom  Kirchenboden 
in  den  Thurm  geht,  hat  er  zwey  Ketten -Linien 
fo  aufeinanderge/etzt ,  dafs  fie  üch  wechlelfeitig  tra- 
gen. —  Die  Mauern  des  Thurms  und  unten  ig  Pa- 
rifer  Fufc  Ilark» 

Der  ganze  Thurm  ilt    vom   Mauerwerk   bis    zur 
Spitze  mit  Kupfer  bedeckt«     ßben  |b  iTt  das  Dach 
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der  Kirche  von  Kiipfer.  —  Vom  Thurm  geht  ein 
Kupferllreifeh  aufs'  Kirchendach,  und  von  diefein 
gehen  8  grofse  Regenröhren  bis  auf  die  Erde«  -— 
Bey  diefer  Harken  Metalleitung  lA  es  wohl  nicht 
mehr  zu  befiirchten^  dals  der  Thurm  das^  SchickXal 
des  vorigen  haben  wird«  Doch  muls ,  fo  oft  eia 
Gewitter,  iß,  der  Zimmergefelle  Karstendick  in  die 
Spitze  ileigen,  um  gleich  bey  der  Hand  zu  feyn^ 
wenn  etwas  vorfiele«  •—  Auf  dem  Kirchenboden 
lieht  eine  Brandfpriitze,  und  Brandeimer  und  Waf- 
fer-Vorräthe  find  durch  den  ganzen  Thurm  ver- 
tlieilt.  Das  Wafler  ift  in  grolsen  kupfernen  Be- 
hältern, in  die  fich  die  Regenrghren  ergiefsen,  und 
fie  beftändig  gefüllt  halten.  Der  Ueberfluls  läuft 
durch  andere  Röhren  wieder  ab« 

Karstendick  erzählte  mir ,  dafs  der  Blitz  fchon 
ein  paar  Mahl  auf  die  Spitze  gefchlagen  hätte,  wäh- 
rend er  oben  war«  —  Spuren  hätte  er  nicht  hinter- 
lalsen,  aber  die  Spitze  hätte  gezittert,  und  war*  ganz 
in  Dampf  gehüllt  gewefen« —  Karstendick  bekömmt 
Für  dieCes  ZuCehen  jedesinahl  %  Mark.  Diefes  ift 
für  das  Berauffteigen  bey  einem  nächtlichen  Gewit- 
terllurm  eben  nicht  zu  viel.  — 

Wegen  der  grofsen  Metallfläche  wird  der  ftärk* 
Se  Gewitterfchlag  dem  Thurm  nur  wenig  anhaben 
können/**-  Mehr  ift  er  in  Gefahr,  wenn  die  hiefigen 
Stürme  zu  Orkanen  werden.  — 

Brecl^n  kann  dann  die  Spitze  auch  nicht,  weil, 
•-«  der  Sturm  mag  von  einer  Seite  kommen  von 
welcher  er  will,*—  iipmer  Strebebalken  da  lind,  auf 
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die  (Sine  Richtung  fall  fenkrecht  ift.  Aber  die  Spitze 
könnte  vom  Mauerwerk  abgefchlagf^n  werden,  da  de 
faß  durch  .niclits  auf  diefem  gehalten  wird,  wie 
durch  ihre  eigene  Schwere.  —  Durch  blofses  Schie- 
ben, ohne  dafs  der  Schwerpunct  der  8[>itze  gehoben 
würde,  ift  es  wegen  des  ungeheuren  Widerftands  der 
Reibung  felblt  für  den  ftärkften  Orkan  nicJit  mög- 
lich. Uni  aber  zu  verhüten,  dafs  ein  Sturm  den  Schwer- 
punkt der  Spitze  nicht  heben  könne,  fo  hat  ihn 
Sonin  lo  tief  wie  möglich  hinunter  gelegt.  So  hän- 
gen z.  B.  bey  allen  Thürmen  die  Glor:ken  im  Mauer- 
werk. —  Sonin  hingegen  hat  fie  unten  in  die  Zimme- 
rung der  Spitze  gehangen.  Der  Glocken  find  4»  woyon 
die  grölite  12,000  P(und  wiegt.'  Da  der  Schwerpunkt 
nun  mehrere  Fuls  vom  Winde  mufs  gehoben  wer- 
den, che  er  über  den  Drehungspunkt  hinüber  ift 
und  ans  Fallen  kommt;  da  ferner  der  V^'ind  diefes 
Heben  nicht  in  einem  Augenbfick  vollenden  kann, 
und  da  endlich  die  ftärkften  Stölse  in  Orkanen  nur 
ein  paar  Augenblicke  in  ihrer  ganzen  Stärke  anhal- 
ten :  fo  ift  auch  von  dieler  Seite  die  Gefahr  für  den 
Thurm  nicht  gro&.  ♦) 


•)  W^ie  mit  der  Tiefe  des  Schwerpunkts  die  Sicherheit  dee 
Thurms  sunimmt ,  das  lieht  man  fig,  4.  Tab,  FI.  Wenn 
der  Wind  in  der  Richtung  des  gezeichneten  Pfeils  kommt» 
fo  mufs»  wenn  die  Spitze  herunter  foll,  die  Seite  B  lieh  he- 
ben ,  und  um  den  Punkt  ^  drehen.  Liegt  der  Schwerpunkt 
in  5  fo  mufs  er^  um  über  j4  ienkrecht  zu  kommen,  um  die 
Höhe  C  D  gehoben  werden.  Liegt  er  aber  in  s  fa  braucht 
ihn  der  Wind  nur^  um  die  kleine  Höhe  c  «f  su  ht« 
ben.«— 


AU  d^r  Thurm  fertig  war,  und  Sonüi  auf  dem  Rath- 
haufe  Rechenfchaft  ablegte,  fo  Tagte  er:  „Die  Kraft 
des  Windes  in  Orkanen  kenne  man  nicht,  aber  für 
einen  Sturm  liehe  er  ein. »  — - 

Der  Thurm  wird  jäbriich  im  Beyfein  der  Kirchen- 
juraten  ausgelüthet,  um  lieber  zu  feyn,  dafs  fich  feine 
fenkrechte  ^Lage  nicht  geändert  habe.  Oben  an  der  ' 
KönigsHange  iß  ein  Eifen  mit  einer  Scharte,  in  die  da$ 
Loth  kommt,  und  auf  dem  Klokenboden  ift  auf  ei- 
nem Balken  ein  Punkt  bemerkt,  der  untei  dem 
Aufhängepunkt  fenkrecht  ift*  Die  Länge  des  Loths 
beträgt  200  Fuls.  Ich  habe  gefunden,  dafs  der  obere 
Punkt  nicht  geiu^u  senkrecht  über  dem  unteren  ilL 
Der  Unterfchied  beträgt  4  Zoll ,  um  die  der  Aufhänge- 
punkt nach  Nordo/i  abweicht.  Diefe  Abweichung 
von  der  lenkrechten  beträgt  ungefähr  7  Minliten  im 
Bogen.  «So/im  hat  die  Einrichtung  getroffen,  dafs  die 
Kuppel  mit  Strebebalken  und  Keilen  wieder  übergehohlt 
werc4eu  kann  ,  wenn  fie  durch  irgend  einen  Zufall 
fchief  werden  foUte.  Man  hat  bis  jezt  diefe  Abwei- 
chung von  4  Zoll  vielleicht  für  zu  unbedeutend  ge- 
halten ,  um  deswegen  die  Kuppel  wieder  gerade  zu  kei- 
len. Aber  fo  ganz  unbedeutend  i(t  fie  doch  nicht,  da 
fie  nicht  gegen  die  Windfeite  ift,  und  da  fie  noch 
durch  IG  Zoll  vermehrt  wird,  um  die  der  Aufhänge- 
pVinkt  des  Loths  vom  Mittel  der  Künigsttange  ab- 
weicht. Die  älteren  Baumeifter  bauten  freilich  ihre 
Tliürme  aus  Grundfätzen  um  mehrere  Fufs  fchief, 
aber  diefes  thaten  fie  immer  gegen  die  Wetterfeite, 
wo  alfo  der  Wind  eine  grulsere  Kraft  anwenden  muße, 
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eineii    Ichiefen  Thurm   timzuwerfen ,  wie  einen  gera* 
den*  *)        .  # 

Man  hat  gefagt,  dafs  der  Thurm  ein  fchwerfälliges 
Anlehen  hiitte.  Ich  habe  diefes  nicht  finden  können, 
aKer  wohl  den  Grund  zu  diefem  ürtheil.  Der  Thurm , 
Ift  nehmlich  bis  zur  Kuppel,  das  heifst,  bis  auf  eintf 
Höhe  von  250  Fufs  vierekig ,  von  hieher  bis  zur  Spi- 
tze —  alfo  150  Fufs  —  ift  er  rund*  Der  Thurm  hat 
5  Abfätze»  Davon  ift  der  erße  das  Mauerwerk,*  der 
zweite  der  vierekige  Theil  der  Spitze,  und  der  dritte 
derTheil,  der  mjit  der  Kuppel  anfängt.  Steht  man 
nun  fo,  dafs  man  auf  die  Kante  fieht,  fo  fleht  man  auf 
die  Diagonale  der  Breite.  Diefe  iil  im  vierekigen 
Theil  des  Thurms  natürlich  verhältnifsmäfsig  viel  gro- 
fser  wie  im  runden,  und  daher  erfcheint  der  obere  Theil 
des  Thurms  unverhältnifsmäfsig  dünner  wie  der  un- 
tere. —  Hiezu  kommt  noch,  dafs  i$o/im  denGelimsen, 
£0  wohl  am  Ende  des  Mauerwerks,  als  auch  denen 
unter  der  Gallerie  fehr  Itarke  Ausladungen  gegeben 
hat.  Er  hielt  liarke  Ausladungen  zur  FeiUgkeit  eines 
greisen  Gebäudes  nothwendig  ,  und  wenn  bei  ihm 


*)  Daf0  ia  Hamburg  tUe  Thurme  nach  WeHen  überbangen, 
iit  nicht  gut  aus  einer  andern  Urfacbe  zu  erklären,  alt  au* 
iem  Plan  des  Baumeißers«  — «  Dia  grofsen  Bäume  in  Alleen, 
und  vorzüglicb  die  in  dem  ehemaligen  Voigtlcben  Garten  in  Hamm, 
hängen  alle  nach  OÜen  hin  ,  —  allo  gerade  nach  der  Kich«-, 
tttng  der  hiefigen  Stürme.  Der  Thurm  in  Buxtehude  Hebt 
auch  fchief,  aber  eben  fo»  Trit  die  Hamburger,  gegen  die 
Wetierfeite.  •— » 
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Brand.  Ohne  die  fchleumglte  Hlilfe  war  die  ganze  Kir- 
che verlohren.  —  Soninüah  die  Gefahr,  der  zu  fteu- 
ern  niemand  den  Müth  hatte.  — r  Er  fragte  ein  paar 
Zimmergefellen,  die  er  von  Hamhnrg  aus  kannte: 
„Ob  üe  ihm  folgen  würden,  wenn  er  yorangehe  ? » 
—  Sie  folgten  ihm»  Als  fie  oben  kamen ,  Ib  fahen,  lie, 
dafs  dör  kleine  Thurm  nicht  mehr  zu  lufchen  [war. — 
Sie  hieben  ihn  herunter,  und  die  Kirohe  war  gerettet» 
Die  Zimmergefellen  follten  nun  eine  kleine  Belohnung 
an  Gi^ld  haben.  Aber  Sonin  Reihe  rqri  dals  Leute,  die 
ihr  Leben  zum  allgemeinen  Bellen  gewagt  hätten,  und 
die  fich  nicht  fürchteten,  als  es  von  drey  Seiten  um 
fie  brannte,  dals  die  eine  ausgezeichnete  Belohnung 
verdienten,  und  er  ruhete  nicht  eher',  bis  er  fidihnell 
Verfchafft  hatte.  Für  fich  felbA  Tchlüg  er  'alle  Be- 
lohnung aus, — 

•  Mehrere  Thilrme,  die  fo  fehr  aus  ihrer  fenkrech- 
ten  Lage  gewichen  dafs  man  ihren  Einitülrz  be^ 
fürchtete,  fetzte'  er  mit  Mafchietien  wieder  gerade« 
So  in  Hamburg  den  Dom,  den  Gatharinen«>  und  den 
i^icolaithurm«  —  . 

Unter  feinen  Arbeiten  an  alten  Türmen  ifl  übet 
keine  merkwürdiger ,  als  die  am  Thurm  in  /f7/« 
/ien. 

Der  Thurm  hatte  eine  gute  Spitze  ^  abdr  ein  zum 
Theil  verfallenes  Mauerwerk.  Sonin .  ßützte  dio 
TJiurmfpitze  ab  ,  nahm  das  alte  Mauerwerk'  50 
Fuls  weg,    und  führte,  während  die.  Spitze  oben  in 
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der  Luft  fchwebte  ein  neues  Mauerwerk  auf«  — -  Als 
man  den  guten  Erfolg  hievon  fah,  l'o  wiinfchte  man 
den.  Thurm  bey  der  Gelegenheit  auch  etwas  höhf^r  zu  • 
haben«-  S oriin  ichioh  die  Spitze  noch  um  äo  Fufs 
weiter  herauf,  —  hefs  daj  Mauerwerk  um  fo 
yiel  erhpheh ,  und  fetzte  nun  die  Spitze  auf  das 
neue  Mauerwerk  nieder.  Vorher  hatte  er  fie  etwas 
um  ihre  Axe  gedreht,  weil  dje  neue  Kirche  eine  an- 
dere Lage  bekommen  hatte. 

Von  feiner  Kraft,  etwas  fchnell  auszuführen,  ift 
der  englifche  BoflelhoflF,  ein  Gebäude,  delsen  Saal  200 
Perfonen  fafst  —  ein  bleibendes  Denkmal.  —  Sonia 
hat  ihn  in  3  Tagen  gebaut»  ,  Man  kann  diefes  , 
wenn  man  das  Gebäude  lieht,  nicht  glaubep ,  aber 
'  es  leben  noch  viele  Perfonen ,  die  mit  daran  gehoU 
fen  oder  zugefehen  haben».  Die  Gefchichte  feiner  Er- 
bauung ilt  diefe.  — 

Die  GefelUchaft  englifcher  Avanturiers  u.  Kaüfleute 
wollte  auf  deixi  Boflelhofe  an  dem  Geburtstage  des  Kö- 
nigs ein  glänzendes  Feit  geben.  —  Den  alten  Boirel- 
hoff  hielt  man  für  zu  baufällig  und  abgetragen ,  vor« 
ziiglich  da  ein  cnglilcher  Prinz,  von  dem  man  wufste, 
dafs  er  nach  Hamburg  kommen  würde ,  hieran  Antheil 
nehmen  follte.  —  Die  Vorfteher  der  Gelellfchaft  gien- 
gen  zu  Sonin ,  der  grade  damals  mit  dem  Kir- 
.chenbau  befchäftigt  war^  und  überlegten  mit  ihm, 
was  zu  thun  wäre*  Soriln  fragte ,  wie  vi^l  Zeit  noch 
übrig  wäre?  „Fünf  Tage."  Gut,  während  der  Zeit 
wollte  er  ihnen   einen   andern  bauen,  wenn    er  von 

B  ^ 


J8 

der  Baudeputation  die  Erlaubnifs  erhielt ,  feine  Ar«» 
beiter  an  der  Kirche  dazu  gebrauchen  zu  düifen* 
Den  Plan  zum  Haufe  zeichnete  erahnen  zugleich 
mit  Kreide  auf  den  Tifch.  Sonin  flellte  nun  der 
Baudeputation  vor:  dafs  es  wohl  gleichgültig  wäre, 
ob  die  Kirche  ein  paar  Tage  früher  oder  fpäter  fertig 
würdö,—  und  dafs  man  dem  englifchen  Court  leicht 
den  Gefallen  thun  kann« , —  kurz  er  erhielt  die  Be- 
willigung aller  Zimmerleute,  Tifchler  und  Maurer» 
Nun  ging  es  an  ein  Niederreifsen ,  Beyfahren,  Sä- 
gen, Zimmern,  Hämmern  und  Klopfen.  Sonin  liets 
Tag  und  Nacht  arbeiten,  und  gab  den  Arbeitern 
doppelten  Lohn«  —  Es  waren  fo  viel  Menfchen  dabey 
angeliellt,  dafs  einer  faß  auf  den  andern  ftand,  -^ 
jeder  Zimmergefell  hatte  nur  einen  Balken  zuzurich- 
ten, jeder  Maurer  nur  ein  Gefach  zuzumauren; 'und 
den  dritten  Abend  war  der  BoITelhof  nicht  allein  un- 
ter Dach,  fondern  ganz  fertig  mit  Thüren  ,  Schlus- 
lern,  Dielen,    Treppen  und  Tapeten»  — 

Ein  ausgezeichneter  Zug  in  Sonms  Charakter  war 
Wohlthätigkeit*  Wenn  ihm  ein  Nothleidender  begeg- 
nete, fo  gab  er  ihm  kein  Geld,  fondern  fchickte  /G/r- 
stendick  zum  Althändler,  und  liefe  ihm  da  Kleidungs- 
fiücke  kaufen.  —  Sein  Leben  war  nüchtern  und 
mäfeig,  er  nahm  oft  den  ganzen  Tag*  nichts  zii  lieh, 
wie  Milch  und  Brod.  —  Er  hatte  eine  feße  Gefund- 
heit,  die  ihn  bis  an's  Grab  begleitete.  Noch  den 
Tag  vor  feinem  Tode  war  er  mit  einem  Freunde  auf 
dem  Michaelisthurm ,  um  ihm  diefen  zu  zeigen,  und 
lelbft  am  letxten  Morgen  war  er  noch  felir  heiter. 
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Am  8»  Julj  1794  l^gte  er  fich  nach  dem  Mtttagseflea 

hin  ,  um  au&zuruhen.     Er  fchlief  ein   und  erwachte 

*nicht  wieder«  -^    Sein  Alter  war  84  ^^^^  ^^^  einige 

Monate« -«• 

Ee  fey  mir*  erlaubt  ^  hier  noch  einige  Züge  anzu^ 
führen,  die  zwar  an  fich  unbedeutend  fcheinen,  die 
aber  bey  einem  Manne  von  fo  entfchiedenem  Cha« 
rakter,  nicht;  ohne. Bedeutung  und  nicht  ohne  Werth 
find.  — 

Sonin  machte  fich  alles  felber,  was  er  gebrauch« 
te ,  und  machte  es  nach  feiner  einmal  angenomme- 
nen Weife,  die  er  für  die  befste  hielt.  Kaufte  er 
fich  zumBeyfpiel  einen  Hulh,  fo  zog  er  mit  Kreide 
rund  um  den  Rand  einen  Kreis.  Nach  diefem  fchnitt 
er  nun  den  Huth  ab  ,  fafste  ihn  felber  mit  einer 
goldenen  Trefse  ein ,  und  machte  dapn  den  Huth  zu 
einem,  gleiclifeitigen  Dreyeck,  an  deflen  linke  Seite 
der  goldene  Knopf  mit  der  goldenen  Schleife  kam» 
.  War  die  vorderfte  Ecke  durchgegriffen,  fo  drehte  er 
-ihn  um  120  Grad,  fetzte  Knopf  und  Schleife  um,  und 
nun  war  eine  neue'Ecke  vorn,  und  zwar  fo  lange,  bis 
es  nothw endig  war,  diele  auch  um  iao  Grad  zu  drehen,  — 

'  '  Seine  Wellen  machte  er  fich  felber,  aber  leinen 
Rock  liefs  er  vom  Schneider  machen.  Aber  nur  das 
erßemaU  Wenn  er  gekehrt  werden  mulste ,  fo  thtt 
er' es  felber*  — 

Er  war  nie  verheurathet*   Bey  feinem  Tode  fand 
man  kein  Ven^ögen  bey  ihm ,    wie  man  diefes  bey 


einem  Manne  erwarten  zu  dürfen  glaubte ,  von  d^m 
die  Zahlungen  von  i^  Millionen  gröfstentheils  abg»-* 
hangen  hatten«  Seine  "Wohnhätigkeit,  und  dann  fein 
uneingefchränktes  Zutrauen,  welches  er  in  Leute 
letzte  y  die  es  nicht  verdienten ,  waren  hieran  wohl 
Torzäglich  Schuld«  ,Sonin  hatte  ,  wie  alle  kräftig  ge« 
ilempelte  Me/ifchen,  auch  in  der  Religion  feine  eigene 
Anficht  der  Dinge.  So  fchwur  er  nie  einen  Eid^ 
und  bey  feinem  Tode  fand  fleh,  dais  er  ielbü  den  ge- 
wöhnlichen Bürgereid  nicht  geieütet  hatte.  Jungen 
Handwerkern  half  er  gerne  fort«  Er  liefs  ße  zu  fich 
kommen  und  unterrichtete  fie  im  Zeichnen ,  und 
fchützte  fie  nachher  gegen  die  Bedingungen  des  ZunftP^ 
Zwangs.  —  Sein  Witz  und  feine  treffenden  Bemerkungen 
machten  ihn  zum  angenehmen  Gefellfchafcer  ,  und  zum 
gefürchteten  Feind  der  Anmafsung  und  des  D(in> 
kels. 

Sein  Korperbau  war  von  mittler  Grüfse,  feine 
Phyfiognomie  ausgezeichnet.  Voriü^lich  fein  Auge 
und  der  untere  Theil  feiner  Na fe.—  Mahlen. liefe  er 
fich  in  feinem  Leben  nie.  Doch  Befitzt  Herr  Direktor 
Reinke  zwey  Gemähide  von  ihm,  die  nach  feinem  Tode 
gemahlt  lind,  und  wovon  eins  vorzüglich  ähnlich  ilh  — 
Sein  Leben  Iteht  im  Nekrolog  für  1794«  E'  ü^gt  im 
grofsen  Grabgewölbe  der  MichaeUs- Kirche  begraben. 
Friede  fey  mit  der  Alche  dieles  feltenen,  vonfeineii 
Zeitgenofsen  wenig  verltandenen  Mannes  !  — - 

Die  folgenden  Blätter  enthalten  die  Verfuchc,  dio 
ich  über  den  Fall    der  Körper ,    über   den    Wider- 


fiand  der  Luft  und   über  die   Umdrehung  der  £rd« 
in    Sonüis   Tliurm  gemacht  habe«  ^ 

Die  erfte  Veranlafsung  zu  diefen  V'erfuchen  war, 
ein  Gefpräch  mit  meinem  Freunde,  dem  Doktor 
aEToT-Tier  >  *)  gleich  nach- n^ein er  Ankunft  in  Hamburg«. 
In  dielem  machte'  er  mich  auf  die  eigene  Bauart  des 
Michaelis -Thurms,  die  lieh  fo  ganz  zu  phyfikaUIchen 
Verfuchen  eigne,  aufmerklam. 

Ich  befuchte  darauf  lelber  den  Thurm,  und  über- 
zeugte imichj'dafs  er  zu  diefen:  Verfuchen  noch  vor- 
züglicher fey,  wie  die  Thürme  in  London  und  Belog» 
ntij  wo  man  fie.  fchon  früher  angefiellt  hatte* —  Ich 
fprach  nun  mit  Profefsor  Reimarus  über  diefe  Verfu- 
che  i;md  über  die  Art,  fie  anzuftellen.  Diefer  machte 
mich  bekannt  mit  dem  Herrn  Canal- Direktor  Rein^ 
he ,  welcher  fo  gütig  war  ,  mir  die  Erlaubnifs  zu 
diefen  Verfuchen  von  dem  damahgen  Kirchen-Juraten 
b«y  St,  Michael,  Herrn  Giefeke^  auszuwürken.  — 
Dieler  eitheilte  nicht  allein  die  Erlaubnifs  auf  eine 
fehr  zuvorkommende  Weife,  foodern  gab  auch  zugleich 
demZimmergefellenÄÄme/irf/eÄ  den  Auftrag,  mich  zu 
unterftützen,  wenn  ich  feiner  irgendwo  bey  diefen  Ver-r 
Tuchen  bedürfen  foUte»  Piefen  [Auftrag  erfüllte  Äif^r- 
ßeadiek  die  ganze  Zeit,  dafs  diefe  Verfuche  dauerten, 
mit  einer  groCsen  Pünktlichkeit ,  und  auch  felbfl  da 
noch,  als  diefe  Verluche  ihm  einmahl  beynahe  da» 
Leben  gekoftet  hätten*  Für  die  Treue,  die  er  mir  hie- 
bey  bewiefen  hat,  werde  ich  immer  in  feiner  Schuld 
bleiben.    — 


*)  Dei-ft^Hje,  -welclier  \t\zt  ruh  rl^r  rnflirdien   Florill'»  anter  Kru- 
fenliem  aU  Aftroaüm  die  Äeire-.um  die  Welt  inaclu. 


Diefes  war  im  Sommer  des  Jahrs  i8oi.  Ich  mach- 
te in  diefem  noch  einige  Mefsungen  und  ein  paar  vor- 
iäufige  Verfuche  über  die  Fallzeiten  und  Axendrehung, 
die  aber  insgefammt  mil'slangen.  Herr  Parißi  hatte 
mir  hiezu  eine  Uhr  von  Jejfop  in  London  geliehen,  die 
die  Sekunde  in  fünf  Theile  theilte  ,  und  für  (liefe  Ab« 
theilung  einen  eigenen  Zeiger  hatte.  Bej  derSperrupg 
wurde  die  Unruhe  von  einem  kleinen  Stifte  ange* 
drückt.  Da  man  bey  diefen  Verfuchen  einzelne  Ter- 
zien  haben  mufs  ,  und  diefe  Uhr  nur  fünftel  Sekun- 
den zeigt,  fo  war  keine  Hoffnung  da,  mit  ihr  diefe 
Verfuche  zu  Stande  zu  bringen. 

Ich  fagte  diefes  Herrn  Profefsor  Ebeling ,  der  fo 
gütig  war,  hierüber  an  den  Herrn  Geheimeri  Juftiz- 
rath  Heyne  in  Gouingen  zu.  fchreiben.  —  Diefer 
fchickte  uns,  mit  der  nnchften  Poft,  die  Tertienuhr 
der  Stern  -  Warte  ,  und  Guglielminis  feltcne  Ab- 
handlung;  de  diurno  terrce  motu,  von  der  die  Gcit- 
tinger  Bibliothek  ein  Exemplar  befitzt.  —  Ohne  die- 
fe Aufmerkfamkeit  des  Herrn  Juflizraths  würden  diefe 
Verfuche  nicht  genauer  geworden  feyn,  wie  die,  wel- 
che vor  hundert  Jahren  in  London  ange/lellt  wür- 
den. Die  grcifsere  Genauigkeit,  die  fie  jetzt  erhal- 
ten haben,  verdanken  fie  nicht  meiner  Gefchiklichkeit| 
londern  der  fortgefchrittenen   Zeit. 

.  Die  Uhr  kam  im  Winter  von  igoa  an;  als  ich  nun 
im  Frühjahr  diefe  Verfuche  fortfetzen  wollte ,  da  fan- 
den Ge  Schwierigkeiten.  Das  Perfonale  bey  St.  Michael 
hatte  fich   geändert,    und  Herr    Giefeke  war    nicht 
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mehr  Jurate.  Die  Art  indefs,  "v^ie  Geh  Profefsor  Reima- 
rus  für  dieCe  Verfuche  ioterefsirte ,  verfchaflFte  mir 
bald  auPs  neue  die  Erlaubaifs,  diefe  Verruche  fortzu- 
fetzen.  —  Mit  dem  neuen  Kirchenknecht  fchlols  ich 
einen  Contrackt ,  ihm  jeden  Tag^  wenn  ich  im  Thurm 
war,  eine  Marck  lübiTch  zu  geben ,  und  fo  kam  alles 
wieder  in*»  Geleife* 

Dlefe  Verfuche  letzte  ich  vom  May  bis  in  denOctbr, 
lort,  wo  ich  lo  glucklich  war,  fie  den  aSften  fchlie- 
fsen  zu  können« 

Da  ich  Gelegenheit  hatte,  eine  Bibliothek  Ton  iaa,ooo 
Bänden  benutzen  zu  dürfen,  fo  habe  ich  zugleich  die 
Gefchichte  aller  älteren  Verfuche  über  diefe  Gegen- 
fiände  angeführt*  In  GeA/er^  Wörterbuch  iß  fie  nicht 
voll  Händig;  ein  Fehler,  der  fehr  verzeihlich  iß ,  fo  bald 
ein  Mann  alle  Artikel  der  Phyfik  und  ihre  G<^fchicli- 
te  bearbeiten  folK  Und  aufser  Ge/iler  iCt  mir  kein 
Werk  bekannt,  dafs  fie  vollßändiger  enthielt.  Da  ich 
einmal  für  mich  alle  diefe  Data  gefammlet  hatte,  und  ' 
da  nicht  jeder  Sie  Gelegenheit  hat>  die  zum  Theil 
fehr  feltncn  Werke  nachfchlagen  z|i  können,  in  de-^ 
nen  Ce  zerßreut  find,  lo  glaubte  ich  wohl  zu  thun^  ' 
jedem  Gapitel  diefer  Verfuche  die  Gefchichte  als  eine 
Einleitung  voran  zufchicken«  Man  itberfieht  zugleich 
auf  diefe  Weife  leichter»  wa&  in  diefen  Lehren  fchon 
gefch^en»  und  was  in  ihnen  noch  zu  thun  übrig  ift^ 
ehe  fie  vollendet  find«  — 

Ich  habe  die  Langenmaalse  bejr  diefen  Verfiichen 
in  parifer  Pulsen  r—      die  2^itmaalse  in  Oeaimal^n 
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des  Tages,   und   die  Wärmemaafse    in    Graden    der. 
hund entheiligen  Scale   des    QueckGlberlhermometers 
arigegeben,  — -    Ich  fah  nicht  ein ,    warum    ich   noph 
die  Reaumürfche,  oder  Fahrenheitifche  Scale  gebrau- 
chen follte ,   cla  die  Irrth,ümer,  welche  zuerft  die  Ein- 
theilung  von  go^und  von  2,12  veranlafsten,  längft  ent- 
deckt find»  Und  es  ift  wahrlcheiulich,  dafs,  wenn  Reau- 
mUr  und  Fahrenheit  jetzt  noclv  lebten,   fie  ihre  eige- 
ne Scalen  nicht  mehr  gebrauchen  würden*    Die  Vor- 
züge der  Dezimaltheilung  der   Zeit   vor   der,  die  im 
bürgerlichen  Leben  gebraucht  witd,  find  fo  entfchei- 
dend,  dafa  ich  mir  gerne  die  kleine  Mühe  genommen 
habe,*  die  eine  auf  die  andere  zu  reduciren.     Die  In- 
flrumente,  deren  ich   mich   bey  diefen  Veifuchen  be» 
diente,  waren  noch  alle  aus  den  älteren  Zeiten,     Die- 
le Zeiteintheilung  ilt   für's   bürgerliche    Leben  recht 
gut,   da   es   bey  allen  Angaben,    die  hier  gebraucht 
werden ,   völlig  gleich  ift ,    ob    man  die  Stunde  in  60 
Minuten  theilt  oder  in    100»      Käfiner   fragte  zwar: 
„ob  fich  die  Aßronomen  nach,  der  Welt,    oder  die 
Welt  nach  den  Aß^nomen  richten  follte  ?  "     Allein 
ich  glaube,  dafs  beyde  Geh   am   bellen  liehen,  wenn 
fie  ihre  Qefchäfte  jeder  für  fich  machen,—  vorzüg- 
lich da  ihre  Wege  nicht  fehr  zufammenfallen»  — 

Ich  halte  die  Dezimaltheilung  und  die  Beftimmung 
allgemeiner  Maafse  und  Gewichte  für  den  gröfsten 
Schritt  in  der  Kultur,  den  das  Menfchengefchlecht, 
feit  ErlinduDg  der  Uuchßabenfchrift,  der  Druckerey, 
und  des  CompaOes ,  noch  thun  kann.  Ich  würde 
defswegen  auch ,  das  fraözölilche  Meter  als  Längen- 
inals  g^ebraucht haben,  wenn  es  mir  nicht  fchiene,dai& 
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noch  einiges  fehlte,  ehe  es  ein  aUgemeines  Maa&  fiir  alle 
Zeiten  und  Völker  der  Erde  ift.  — ^  Der  Schritt  von 
Jacob  Kübels  Mefsruthe  bis  zum  franzcißfchen  Meter 
iü  fehr  grofs ,  aber  vielleicht  noch  nicht  der  letzte  zu 
einem  Meter  für's  Menfchengefchlecht.  —  Es  fey 
mir  erlaubt,  ein  Wort  über  Nationalm aafse  des 
MenTchengefchlechts  hier  einzufchalten* 

Der  nürdUche  Quadrant  des  20  Grades  von  Ferro 
kann,  da  die  Grulse  der  Erdmeridiane  verfcbieden 
iß  ,  eben  fo  wenig,  ein*  allgemeines   Maals  feyn,  wie 
die  Länge  des  Sekundenpendels,  —    Die  Erde  iit  ein 
irreguläres  Sphäroid,  und  zwar  fo  fehr,  dals^  wenn  das 
National- Inllitut   in  Peking    dtirch    Gradmeflungen 
die  Grobe  eines  10  Millionentbeils  des  Erdquadranten 
beilimmt,  es  ein  Meter  bekommen  wird,    dals  zwar 
nicht  viel  vom  parifer  abweicht,    aber  doch  fo   viel, 
das  unfece  mikrometrifche  Stangenzirkel  ichon  einen 
Unterfchied   angeben.     Und    bey  genau   beiiimmten 
Qröfsen  tritt  dann  wieder   die  alte  Frage-  ein  :     ilt 
diefe  Angabe  nach  dem  Meter  von  Peking  oder  nach 
dfem  von  Paris  ?    Wie  fehr  die  Erde  ein  irreguläres 
Sphätoi4  xA ,    das  ficht  man  an   den    verfcliiedenen 
'    Gradmeflungen.     Die    10  in  Frankreich  gemeüenen 
Grade  gaben  die  Aplattung  zu  ^j^.    Verbindet  man 
fie  mit  dem  Grade  in  Peru,  fo  geben  Gehe  um  mehr 
als  die  Hälfte  kleiner  nämlich   j\^.       Wie  man  aus 
•fo  wenig  Mefsungen  eines  irregulären  Körpers  feine 
Fignr  nur  mit  einiger  Sicherheit  herleiten  könne,  das 
ift   fchwer   zu    begreifen»  —    Wenigftens    mufs   dem 
Unbefangenen  hier  immer  wieder  die  Frage  kommen: 
Wenn  man  ganz  andere  Theiie  dxefes  irregulären  Kcir- 
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pers  mifst,  wird  man  dann  wieder  aus  diefen  Mel*. 
fangen  dielelbe  Figur  finden ,  welche  die  vorigen  Mef- 
fungen  gaben  ?  Diele  Fragen  find  den  greisen  franr 
Z'ifilchen  Gelehrten^  die  in  der  Cornntifilon  derMaalse 
und  Gewichte  fafsen,  eben  fo  gut  eingefallen,,  wie 
den  Ausländern;  aber  im  Laufe  der  Revolution ,  wo 
ruhige  Bitdung  und  Entwickelung  zarüqkgedrängt  wur» 
detiß  waren  einmahl  allgemeine  Maafse  decretirt,  und 
fie  niu(sten  ausgeführt  werden,  das  Zeitalter  und  die 
Wiflenfchaft  mochten  dazu  reif  feyn  oder  nicht.  — 

Die  Axenbewegung  der  Erde  ift  unfer  natürliche* 
Maäls  der  Zeit ,  —  ihre  Axe  das  natürliche  Alaafs 
des  Raums.  Die  Axe' iß  allen  Völkern  der  Erde  gleich 
nahe  und  gleich  theuer, -r-  fie  ift  für  alle  Zeiten  und 
für  alle  Längen  und  Breiten,  ihre  Gröfse  ift  unver» 
äriderlich  und  bleibt  befiändig  diefelbe.  —  Auch 
Xcheint  zur  lin^arilchen  •  Einheit  eine  gerade  Linie 
fchicklicher  zu  feyn,  wie  ein  Bogen«  —  Zwifchen 
den  Maal^en  der  Zeit  und  denen  des  Raums  würde 
dann  eine  gewisse  Einheit  feyn,  da  jetzt  fchon  bey 
grofsen  Zeiten  die  Bewegung  der  Erde  auf  ihrer 
Bahn,  und  bey  grofsen  Räumen  der  Durchmefier  der 
Bahn ,  und  nicht  ihr  Bogen ,  das  allgemeine  Maafs 
des  Raumes  ift*  — 

In  io/>  Millionen  Theile  getheilt,  würde  die  Axe 
ein  Maafs  gebön,  dae  der  Palme  nahekäme,  und  das 
bequemer  für  den  Gei)rauch  wäre,  wie  das  fechsmal 
lo  grofse  franzcififcbe  Meter ,  da  die  Maafse  fich 
leichter  Tervielfältigen  als  theilen  laf«en,  -^ 
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»Aber  wie  findet  man  die  Crö&e  der  Axe  Iq  ge«« 

i>Dau,  da&  bej  einer  Grüfse  van  etwa    lo  Fu(s  der 

>»  Fehler   der  Ungewil^heit    verlchwindend    klein    für 

9>  unfere  Sinne  iß  ?  » 

Es  giebt  hiezu  3  Wege,  ^—   wovon  der  kiirzeAe 
Janger  iA,  wie  ein  Menfchen  alter,  -^ 

Der  erAe  find  Gradme/Tungen   eines  grofsen  Bo- 

gens  von  €o  und   mehreren    Graden,   wo  dann  von 

dem  bekannten  Grofsen   auf  das    unbekannte  Kleine 

gefchlolsen  wird«    Die  WalTergränzen  in  Europa  und 

der  Mangel  an  Culcur  in   den    übrigen    Welttheilen 

machen  diefe  Mefsungen  unmöglich.    Es  bleibt  daher 

von  diefer  Seite  nichts  übrig,  als  eine  Menge  genauer 

MefTungen  einzelner  Grade  in  allen  Theilen  der  Erde. 

Man  kann  hiebey  nach  den  Gefetzen  der  Wahrfcheih- 

lichkeit  annehmen ,  da(s  die  Fehler  der  örtlichen  Un* 

gleichheiten    lieh    gegeneinander     aufheben    würden, 

und    dals  das   Mittel  aus  allen  nur   wenig  von  der 

Wahrheit  abweichen  würde*    Doch  dürften,  um  diefe 

tnit  einiger  Sicherheit   anwenden  zu  dtirfen  ,    diefer 

Meflungen  wohl  nicht  unter  20  bis  50  leyn.  — 

Der  zweite  Weg  iß:  genaue  Beobachtungen  de» 
Mondes  an  folchen  Orten  zu  machen,  deren  Entfer- . 
nung  fehr  grofs  iß  ,  und  deren  Längenunterfchied 
fehr  genau  durch  folcbe  Methoden  beßimmt  lind ,  auf 
welche  die  Figur  der  Erde  keinen  Einßufs  hat»  Lägen 
diefe^  Örie  am  Ufer  des  Meers,  fo  erhielte  man  die 
Abplattungslinie  nicht  vom  feßen  Lande,  fondern  Tom 
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Meere^und  -da  wäre  es  lehr  wahrrcheinlich,  da&  drey 
Linien,  wovon  die  eine  durchs  atlantilche  Meer,  die. 
zweyte  durch  .das  indifche,  und  die  driue  duith  den 
ßillen  Ocean  gelegt  würden,  gei^au  diefelben  WärejD« 
Man  lernte  auf  diefe  Weife  nicht  die  Ungleichheiten 
im  Erdlphär.oid  kennen ,  aber  wohl  das  Sphäroid  des 
Oceans  und  die  Gröfse  feii^^i:  Axe,  ,  ^  * 

Der  dritte  Weg ,  der  zugleich  der  ,  einfachße  und 
kiif^elle  iil,  id  der,  die  Abplattung  durch  Pendelyer- 
fuche  zu  beßimmen.  Man  hat  diefes  fchon  mehrmahls 
verfucht,  aber  die  Piendelverfuche,  die  dabey  zum 
Grunde  gelegt  wurden ,  waren  nicht  genau ,  nicht  von 
•entfernten  Orten ,  und  nicht  in  gehöriger  Anzahl. 
Auch  war  die  Methode  fehlerhaft,  nach  der  die  Pen- 
delbeobachtungen waren  gemacht  worden ,  wenigAens 
war  fie  es ,  wenn  diefe  Beobachtungen  zur  Bäliimmung 
der  Abplattung  loUten  gebraucht  werden^  Man  hattq 
nähmUch  die 'Pendellängen  an  verfchiedenen  Orten,  un- 
mittelbar gemelTen..  Diefe  Methode  ilt  an  fich  gut, 
aber  ihre  Ungewifsheit  geht  immer  auf  2  oder  5  hun- 
dert Tbeile  der  Linie«  —  WiU  man  aber  die  Figur 
der  Erde  aus  Pendelyerfuchen  beilimmen,  fpdarfhic*^. 
bey  die  Ungewi&heit  in  der  Pendellänge  nicht  bis  auf 
den  taufendften  Theil  der  Linie  gehen*  Diefe  Ge- 
nauigkeit kann  man  nie  durch  unmittelbares  Meflen 
erhalten ,  londernman  mufs  diefe  kleinen  Grufsen  fich 
anhäufen  la&en ,  ehe  Ge  unfern  Sinnen  lichtbar  wer- 
den. Diefes  Anhäufen  ilt  feit  den  Entdeckungen  und 
Erfindungen  von  G  a  li  1  a  i  und  Graham  nicht fchwie- 
rig  mehr.    \Venn  man  an  dem  Orte,  von  dem  man 
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ansgeKt  j  die  Pendelläffge,  fo  genau  vrie  möglich ,  be- 
mmmt  hat,  fo  findet  man  durch  gute  Pendeluhren 
die  TJnterfchiede  der  Pendellängen  aller  andern  Orte 
aus'den  beobachteten  Schwingungs-Zeiten  y  mit  einer 
Genauigkeit,  bey  der  die  Fehler  nicht  bis  auf  den 
taufendHen  Theil  gehen.  — 

Ein  paar  Pendeluhren,  bey  denen  die  Räder  auf 

Diamanten  laufen,  und  die  Pendel  auf  diamantenen 

Spitzen   fch wiegen,   deren  Compenlationen  bey  fefar 

verfchiedenen  Temperatüren    abgeglichen   find ,    und, 

bey  denen   der  Widerltand  der  Luft  auf  die  Laufe, 

nach  dem  verfchiedenen  Stande  des  Barometers  und 

Manometers,  eine  bekannte  Grufse  iLl,   würden  bey 

einer  Keife  an  den  Küllen  des  Oceans,    ron  Island 

bis  nach  den  Falklands -Infein,    die  ^änge  der  Erdra« 

dien  auf  50  Punkten  fo  genau  bellimmen ,  dals  über 

die  Figur  des  Oceans,  und  über  die  Grolse  derErd« 

axe  kein  Zweifel  mehr  übrig  bliebe*  — 

Die  Idee  von  einem  allgemeinen  Maafs  Uegt  der 
Vernunft  des  Menfchen  zu  nahe,  als  dafs  er  fie  nicht 
im  Laufe  der  Jahrhunderte  vollendet  darßellen  follte« 
Kiinftige  Jahrhunderte  haben  das  vergelsen,  worüber 
jetzt  noch  geftritten  wird  ,  und  die  verfchiedenen  Vcil- 
,ker  werden  dann  williger  feyn,  dem  Guten  zu  fol- 
gen ,  wenn  es  ihnen  auch  von  einem  andern  Volke 
dargebracht  wird ,  als  von  dem  ihrigen.  Die  Wifsen- 
fchaften  umwandeln  die  Erde  vom  Morgen  nach  Abend, 
und  nach  einem  Jahrtaufend  liegt  vielleicht  ihr  clalU- 
Icher  Boden    in  Amenka ,  oder  wieder  in  Alien*  — • 


So        '    ,.        ^  •  - 

'  Wir  haben  jetzt  60  verfchiedene  Geogenien,  wo' 
.ton  lieh  jede  bemüht ,  die  grolsen  Deukmähler  der 
zerftcirten  Urwelt  > —  die  KrokodjIU-Ktiochen  bey 
Mallrichtt  die  Elephanten-Knoclien  in  Sibirien,  und 
die  Seethiere  auf  dem  Harzgebürge  zu  erklären,  '■^^■ 
Vielleicht  lernen  wir  etwas  über  die  gro&en  Flu- 
then,  die  damals  über  unfere  Erde  wogten,  und 
-üBer  ihre  Urfachen ,  was  in  diefen  60  Geöge- 
nien  nicht  fteht,  wenn  wir  die  Figur  ileB  Oceans  und 
die  des  feiten  Landes  mit  feinen  OrtUchen  Ungleich- 
heiten näher  kennen  werden«  — 


E  r  ß  e  r     A  b  f  c  h  n  i  t  t. 


Höhe  des  St.  Michaelis  Thunns,  Vergleich ung  des- 
felben  mit  den  hochften  Thürmen  von  Europa.  Be- 
Aimmung  der  Höhe  der  verfchiedenen  Stadien ,  — 
mit  der  Schnur,  -=-  mit  Silberdrath, —  mit  Pendel- 
fchwingungen  —  mit  dem  Barometer.  Vergleichung 
des  verfcliiedenen  Formeln  von  Meyer,  de  Luc  und 
Kramp*  —  Gang  der  Terti«nuhr.  BeftimmuDg 
de^  beltändigen  Fehlers  der  Uhr  ,  ,  uod  des 
beAändigen  Fehlers  des  Sinnes.  —  Mifslungene 
Verluche  über  die  Anziehung  der  Sonne  und 
des'  Mondes  auf  lange  Lothe  im  Jahr  1801. 
Gefchichte  der  früheren  Veiiuche  hierüber,  von 
Grante,  Bouguer  und  Meyer. 


£  ir  U  6  r     Ä  b  f  c  h  h  i  t  t. 

.Is  der  Michaelis -Tliurm  gebaut  wurde ,  betrug  fei« 
Höhe  vom  äulsefen  Pflafter  bis  zum  Ende  des  Kreu-« 
%  4oa  i  par.  Fufs.  Von  dieler  Hohe  fcheint  er  dur<ih 
is  iLintrocknen  des  Holzes  nur  wenig  verlohren  zu 
iben ,  denla  meine  Meflungen  geben  bis  auf  einige 
oll  diel'elbe  Hohe*  *) 


•)  Nach  einem  Kupferitich  Her  im  Jahr  178O  von  Ihm  erlchien, 
ill  feine  Höhe  6  Fufs  kleiner.  Allein  diefer  Stich  ill  in  einer 
Höbe  von  330  Fufs  nahe  um  5  Fufs  zu  klein.  Er  gibt  nahm- 
licH  die  Höhe  des  Mittelpunkts  der  runden  Fenller  zu  330  F. 
4  Zoll ,  da  iie  nach  meinen  Meflungen  334  Fufs  II  Zoll  ül. 
iDer  Kupferitich  ilt  ein  grofses  Blatt  von  26  Zoll ,  welches  un- 
ter der  Auflicht  von  Soriin  gezeichnet  wurde.  —  Diefer  Feh- 
ler kommt  vielleicht  von  der  ungleichen  Atisdehnung  des  Pa- 
toiers  in  Länge  und  Breite,  oder  von  einem  kleinen  Fehler, 
den  der.  Kupferfte eher  beym  Maafsllabe  beging.  Vom  "Mittel- 
punkt der  rundien  Fenller  bis  zum  Ende  des  Kreuzes  iß:  nach 
dem  Stich  noch  67  Fufs,  Vergröfsert  man  diefe  in  Verhäitnifs 
ron  330  :  4  f/a  fo  gibt  diefcs  6y  F,  ll  Z^  Hiezu  334  F» 
Jl  Z.  gibrdie  ganze  Höhe  402  F.  lo  Z,    Diefe  Abweichung  von 

Q,  4Z0U 
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Der.Petri-Thurm  in  Hamburg  iß  nur  567  pari-^ 
fer  Fuls  hoch,  fcheiot  aber  h^her,  pbfchon  er  35  F»!» 
niedriger  iß,  weil  feine  Spitze  eine  einfache  Pyramide 
ill,  die  man,  aus  optifchen Gründen,  immer  fcheinbar 
entfernter  fieht  wie  eine  KuppeL  -r-  Auch  trägt  die 
coIoHale  GrÖfse  der  rerfchiedenen  Theile  des  Micha- 
elis -  Thurms  dazu  bey  ,  daü  die  Kuppel  dem  Auge 
näher  fcheint,  als  fie  wirklich  ift.  So  hat  die  Uhr-' 
fcheibe  23par,Fufs  im  DurchmelTer,  und  die  Zahlen 


4  Zoll  kommt  von   den  kleinen  Unrermeidlichen  Fehlem   beym 
Pfeilen  her,  —  ^ 

Der  Stich  Ül  von  Hitlers  geilochen,  und  jetzt  ziemlich  feiten, 
V6rmiuhlich  weil  er  im  Verlage  der  Heroldfchen  Buchhandlung 
herauskam ,   die  bald  nachher  fallirte.  "^      Ein  andres  eben  fo 
grofses  Blatt  Hellt  die  Ruinen  der  Kirclie  nach  dem  Brande  vor; 
Diefes  iß  von  Muller  gezeichnet  uhd  Von  Jiaas  geilochen.     Auf 
einem  dritten  Blatt  find  die  Mafchientn    abgebildet; ,      welch« 
Somn  beym  Umilurz    der   alten  Mauren  gebrauchte  #    und  au£  . 
einem  vierten   die  grolse  Krond   der   Zimmergefellen ,    welche 
diüfe  auf  denDachiiuhl  der  Kirche  fetzten.—    Diefes  ill  alles« 
was  mir  von  der  altern  Literatur  .des  Thurms  bekaniit  gewor- 
den«    Zum  neueren  gehört  noch :  „  Selbltgefpräch  des  Michae- 
lis-Thurms  über  den  Herrn  ff^amhack;  g  Seiten  in  gvo."  Herr 
TVambach  war  ein  gefchickter   Seiltänzer  >    der  üch    und   da« 
Publikum  mit  feinen  Küniten  den  Soouner  von  Igoa  auf  dem 
Hamburger  Berge  unterhielt,      Ein  armer  Brolchüreafchreiber« . 
Schäfer  m  Altona,  wollte  an  der  allgemeinen  Unterhaltung  An- 
theil  nehmen  und  fchrieb  defswegen,   das  angeführte  SelbUge* 
fpräch  des  Thurms  gegen  Herrn  fVambach^  Hiediirch  entliand 
eine  literarifche  artlüifche  Fehde  zwifchen  dem  Herrn  Schäfer 
und   iVamlach,  die  üch  zwar  fchneller,    aber  nicht  völlig  fo 
fein  endigte,  wie  die  ähnlichen,  die  in  unfern  Tagen  in  der  he* 
heu  Loge  zum  Licht  geführt  werden. 
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find  5-1  Fufs  hoch«  Der  DurchmelTer  des  Knopfs  ift 
5-^  par.  Fufs  und  die  Fahne  ift  8i  Fuüi  lang,  und  5f 
Futs  hoch.  , 

Der  Münfter  in  Strasburg  ift  5oo  Strasburger  Fufk 
oder  445  parifer  Fufs  hoch/  Sein  Erbauer  war  Erwin 
von  Steinbach  ums  Jahr  la^^G.  *) 

t>er  Stephans -Thurm  in  Wien  wird  ,  wenn  ich 
nicht  irre  von  Biifchingy  zu  43o  parifer  Fuls  angege- 
ben* Im  Gothaer  Tafchenbuch  für  i8o3  aber  zu  353 
Fuls.  Diefe  grolse  Verfchiedeiiheit  in  den  Angaben 
kann  nicht  im  Fulsmafs  Uegen  ,  da  nler  Wiener  Füfs 
nur  wenig  kleiner  ift,  wie  der  Parifer.  <-« 

Die  St«  Paulskirche  ift  nach  dem  brittifchen  Vitrwi} 
bb  zu  Ende  des  Kreuzes  338  parifer  Fuls  hoch» 

Der  viereckige  Thurm  degli  Afinelli  in  Bologna 
-wo  BiccioUs  Grimaldi  und  Guglielmini  ihre  Verfu« 
cshe  anliellten,  iß  mit  feinem  Piedeftal  530  par«  Fufs 
hoch)  ohne  diefes  3ia« 

Die  Pyramide  des  Clieops  zu  Ghize  ift  nach  Go- 
berc  448  par«  Fuls  2  Zoll  hoch«  Die  des  Chephren 
398  Fu&. 

Das  grölste  Gebäude  der  Erde ,  die^  Peterskirche 
in  Rom  9  ift  nach  dem  brittifchen  Vitruv  bis  zu  En- 
de des  Kreuzes  485  par.  Fufs  hoch»  —  Ihre  Breite 
unter  der  Kuppel  487  und  die  Länge   689  Fuls»  — 


*)  ^o  geben  Büfching  und  Friefe  di«  Höhe  an«  Im  Gothaer 
Tafchenbuch  für  1803.  iil  ü^  z\x  417  par.  angegeben »  ohne 
indeft  dift  Quelle  su  nennen,  woraus  diefe  abrvreichende  An* 
gabe.gtfchüpft  iil*       ^ 

>        Ca 
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Ihre  Hohe   bi*    an'4   Ende  der  Kuppel   393  parifef  ' 

Fufs.*) 

*)  Der  berühmte  Porzellaii  -  Thorm  in  Peking  fcheint  nach  eikter 
Zeichnung,  die  in  Befkenmejers  Aätiquarius  iit,  nicht  über 
15p  Fuf«  hoch  JEU  feyn.  •—  Der'  Thurra  von  Maria  del  Fiore 
in  Bologna  ill  190  Ellen  hoch.  (Bufching),  Wenn  diefe  Et* 
len  der  Florenser  Bauelle  gleich  Gnd,  fo  wären  das  531  p^Fnfs.' 
,  Der  Andreas  -  Thurm  in  Braonfchweig  iil  31g  Braunfchweiger 
od^  3^9  par«  Fufa   hoch.  Der   Ansgari  -  Thurm  in  Bremen' 

iß,  wenn  ich  nicht  irre,  230  p.  Fufs  hoch.  Der  Keinoldi  -  Thurm . 
in  Dortmund  22^  ^S  P*r»  Fufs.  DerPfarr-lTiurm  in  Sohlingeri 
^Gorheinl.F.  undderin  Diiiri^dorF20o.  Der  Nikolai -Thurm  rn 
'  Hamburg  350p.  F.  Der  Catharinen  -  Thurm  340  p.  F. ,  und  der 
Jacobi  326*  Nacli  dem  Schwäbifchen  Lexicon  (oll  zu  Freiburg  im 
Breisgau  ein  fehr  hoher  Thurm  feya  ,  der  dem  Strasburger 
Münller  nur  um  einigeTufs  nachileht. 

Diefes  iü  alles,  was  ich  über  die  Höhe  der  Thürme  habe  auF^  ■ 
finden  könnea»  und  ich  glaube,  dafs  es  fo  ziemlich  Alles-  iil*, 
was  man  darüber  hat.  Ein  genaues  Yerzeichnils  der  Höhe  der 
merkwürdigiten  Thürme ,  und  einige  Notizen  über  das  Jahr  ih- 
rer Erbauung  —  über  ihren  Baumeilier  und  über  ihre  fpäteref 
Schickfale,  fehlt  uns ,  und  wird  uns  vermuthlich  noch  fo  lan- 
ge fehlen  ,  bis  jemand'  darüber  kommt,  der  diefelbe  Beharre 
lichkeit  und  denfelben  ausgebreiteten  Briefwechfel  hat,  wie  La-- 
Lande,  als  er  die  Nachrichten  zu  feinem  Werke  über  die  Glo- 
cken fammelte. 

In  Landshut  iü.  auch  ein  fehr  hoher  Thurm  — ^  feine  Hehe^ 
hat  aber  weder  Bufcklng  noch  die  Bajersche  Topographie.  — 
Diefes  iii  unrecht.  Ein  hoher  Thurm  ili  oft  in  einer  Stadt  da» 
einzige  Denkmahl  menfchlicher  Kraft,  —  uüd  der  Ortsbefchr^- 
ber  darf  diefes  nicht  übergehen.  Herr  n^on  Htfs  hat  in  feiger 
Topographie  von  Hamburg  die  Angaben  über  die  Hphen  der  ■ 
Thürme  und  ihre  Gefchichte  mit  vieier  Sorgfalt  gefammelt.  «-^ 
Man  lieft  diefes  gerne  und  es  iil  angenehm,  den  Nahmen  de^ 
^  '  TerHändigenMeillerf  zuwilfen,  der  mit  kluger  Hand  diefe  Pyrami- 
den fugte«  die  fcho»  feit  Jahrhunderten  ..  dem  Wechfel  der 
Zeiten  ,  und  dem  Auf«  und  Untergang  der  Qefchiechur  «^fahen^ 
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H  ö  h  e  n  m  e  ff  u  n  g. 

Die  erßen  Huhenmeflungen  waren  den  ^len  und 
5ten  Sept.  ißoi.  Ich  bediente  mich  hiebey  eine«  Sil- 
berdrahts ,  der  im  Handel  mit  Nro,  13«  bezeichnet 
wird.  Seine  Dicke  gaben  120  Drehungen  im  Mittel  zu 
©,00105  par.  Fufs  an.  Auf  einem  Rüllchen  von  2  Loth 
waren  gewöhnlich  5  bis  600  FuFs.  An  ihm  hieng  eine 
Kugel  von  einem  Pfund.  Mit  diefem  Gewicht  hielt 
-er  bey  einer  Län^e  von  Z\o  Fuls ,  noch  eine  Dehnung 
von  2  Fuüs  aus^  ohne  zu  zerreifsen.  Um  ihn  während 
der  MefTung  in  derfelben  Sj[).annung  zueriialten,  ma[s 
ich  feine  Länge  während  er  fenkrecht  hieng.  Ich 
mals  nähmlich  vorher  die  Höhe  des  oberllen  Stocks, 
-—  bohrte  oben  und  unten  einen  Bohrer  ein,  an  de- 
nen der  Draht  beym  Aufhafpeln  voriibergieng,  und 
}>ezeichnete  die  Stelle  des  Drahts,  wo  er  am  untern 
Bohrer  anlehnte ,  —  indefs  das  erlle  Zeichen  am  obern 
Bohrer  war,  —  mit  einem  Seidenfaden  der  ein  paar- 
xnahl  um  den  Draht  gewickelt ,  und  dann  gut  gekno- 
tet ^  hinlänglich  feAHielt  ,  ohne  Ixch  zu  verfchie- 
ben. 

Die  Entfernung  der  beyden  Bohre  wurde  riermahl 
^cmeflen : 

Die  ifte  MelTung  gab  ä6  FuD^  5i  Zoll, 

Ate   —    —    —    a6    -      5i    — 
,3te   —    —    —    a6    -      5       — ^      ' 
4te   —    —    —    26    -      5       — 
'    Ich  erhielt  auf  diefe  Weife  immer  Abtheilungen  im 
Drahte  von  a6  Fufs  5  J  Zoll,  die  fehr  genau  waren, 
da  der  Draht  in  derfelben  Spannung  gemellen  wurde 
in  der  £r  den  Thurm  majCs.    Ich  halte  diefe  Metho- 
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de  fiir  diejenige,  welche  die  grüfste  Schärfe  mit  der  j 
grpfsten  Bequemlichkeit  giebt.  —  Die  Me^ung  dauer-  ; 
te  Dicht  über  eine  halbe  Stunde/^ 

Das  Maafsy  welches  hiebey  zum  Grunde  lag,  war 
ein  lo  Fufsftock  des  Herrn  Stromdirektors  Reinke. 
Er  war  von  Fohrenholz,  mit  Dehlfarbe  iiberßrichto 
und  an  beyden  Enden  mit  Mefling  befchlagen.  Nach  ^ 
einer  Vergleichung,  die  der  Herr  Stromdirektor  Rein^ 
ke  mit  einer  meilingnen  Scale  des  rheinländifchen 
Fufses,  die  unter  der  Aufficht  des  Juftizraths  Bugge  von 
\/4al  in  Copenhagen  getheilt  war ,  vornahm ,  fand  fich, 
dafs  der  rheinländifche  Fufs  fich  zu  dem  Hamburger 
verhalte  wie  looo:  913.  Nach  dem  angenommenen  Ver- 
hältnifs  von  1370: 1391 ,  3.  follte  es  leyn  wie  1000:912, 
81.  Der  ganze  Untericbied  beträgt  nur  0,00019 
Fiifs.— 

Da  das  Meflen  mit  dem  Draht  wegen  des  Ver« 
wickelns  ^nd  Zerreiflens  mancherley  Unannehmlich- 
keiten ausgefetzt  war ,  fo  bediente  ich  mich  bey  den 
folgenden  Meflungen  im  May  1802,  ftatt  des  Drahtes, 
feiner  Rundfchnur.  Diefe  Schnur  hat  keine  Drehung, 
alle  Fäden  laufen  in  ihr  parallel,  bis  auf  einen,  der 
fich  durch  die  andern  durchkhlingt,  und  die  Verbin- 
dung zwifchen  ihnen  macht.  Man  findet  diele  Schnur 
unter  dem  angeführten  Nahmen  in  jedem  JVtf- 
eefsair.  Es  giebt  welche  von  Linnen  und  von  Seide, 
Ich  zog  die  Unnenevor,  weil  iie  weniger  Dehnung 
hat.  — 
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Meflung  des  ifien  Stadiums« 
Die  erfte  Meflung  gab  2}  Fuls  8i  Zoll, 
tweyte     —        —    ^^8    -     8i    - 
dritte      —        —    28    -    '  7|    - 


Mittel  =  a8  Fufs8Z.Hainb.25F.3D.Z.p. 

Mefluog  des  2ten  Stadiums 
die  iJfte  gab  76  F.  9 1  Z. 
ate    —    76  F.  8|Z. 

Bdittel  76  F.  9  i  Z.  Hamb.    —  =  67  F.  7Z.    - 

Meflung  des  3ten  Stadiums 
die  iße  gab  163  F.  6|  Z. 
.       ate   —    163  F.  6iZ. 


Mittel  163  F,  6i  Z*  Hamb^  —  =z=  144  F^  5Z. 

Meflung  des  4^en  Stadiums 
die  ifi;e  gab  273  F.  i  Z. 

ate    —  a73  -       -      . 


Mittel  273  F.      .    Hamb^  —  =;  240  F.  8  Z.    - 

Meflung  des  5ten  Stadiums. 

Diefes  beruht  auf  denfelben  Meflungen,  worauf 
das  folgende  beruht;  leine  Höhe  iA  3^7  p.  Fufs« 

Meflung  des  6ten  Stadiums 
4*Sept^  1801V  —    —    386F;3Z. 

5*  -  •  —  —  385  -  "- 
lAe  Meflung  am  i.May  385  -  1 1  - 
ate    -      -       -    -    -     386  -      - 


Mittel  aus  den  3letzten  385  F«  1 1  f  Z«  Hb.34<> F.  4  Z. 


4e 


Alle    diefe  Hohen   find  vom    inwendigen  Pflafier 


des  Thurms  ad  gerechnet«  Beym  letzten  Stadio  von ,  • 
•540  F*  4  ^*  ^^^  ^^^  eiferner  Pflock  in  die  Kunigftan- 
ge  gefchlagen»  Die  Scharte,  in  welche  das Loth beym 
A^slptben-geha^ngen  wird,  ift  327  par.  FuCi  vom  Fafs- 
boden  entfernt.  Diefe  Scharte  war  vorher  die  gröfle 
Fallhöhe,  da  in  den  beyden  Beiden  des  Kabinets  kei- 
ne Oeffnung  war«  Utn  eine  etwas  grcifsere  Fallhöhe 
zu  erhalten,  und  um  zugleich  einen  Ort  zu  bekom« 
men,  deflen  Locale  bey  Verfuchen  eine  gröfeere  Be- 
.  quemlichkeit  darbot,  wie  die  enge  Treppe  bey  der 
Ltithfcharte,  bohrte  ich  in  bejde  Buden  Jjöcher  \on 
4  Zoll  Durchmeffer;  die  Fallhöhe  wurcle  hiedurch  un\ 
13,4  P*''.  F^  erhöht,  &ie.  hätte  üch  nocli  um  5.  F^Is 
höher  legen  lafsen,  aber  man  würde,  weil  die  Thiirm-. 
fjJitze  hier  Jfchon  fehr  enge  wird,  mehr  an  Bequeni- 
lichkeit  verlohren  ,  wie  s^  Höhe  geivonneii  h^ben.  t— 
Das  grofse  Grabgewölbe,  welches  unter  der  ganzem 
Kirche  hergeht,,  geht  aucli  bis  unter  den  Thurm;  durch- 
bohrte man  diefes  ,  fo  würde  dadurch  die  Fallhöhe 
noch  um  15  Fufs  erhöht,  und  man  würde  auf  diefe 
.Weife  eine  Fallhöhe  von  369  par.  puls  erhalten  kö^^- 

Ich  habe  auf  allen  Stadien  die  Höhe  x^eben  einem 
fchwarzen  Striche  bemerkt.  In  dielem  ift  zugleich  ein 
Haken  zum  Aufliängen  des  Barometers  eingcfchlagen. 
Da  man  auf  340  nicht  Licht  genug,  hat,  um  das  Ba- 
roineter  beobachteij  zu  können,  fo  habe  ich  den  Halten 
im  |^9binet  auf  der  Höhe  von  333  Fufs,  eingefchlagen. 
Per/fWöi  ift.  auf  diefe  Weife  ordentlich  graduirt, 
:H]|4  «h  phyfikalifchea  und  aftronamifche>*  Vcrfuchea, 
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auf  eine  Weife  eingerichtet,  als  wenn  er  irgends  da- 
zu gebaut  wäce,  und  es, iß.  nicht  zu  leugnen,  dals^er 
ein  fchönes  Kabinetlliick  für  irgend  ein  phyfikalifchea 
Kabinet  feyn  würde,  wie  z.  B.  das  Taylerfche  ii^ 
Harlem  odör  das  Lichtenbergfche  in  Göttingen.  — 

Um  ßcher  zix  feyn ,  dafs  nicht  irgend  beym  MelFen 
der  yerfchiedeaen  Stadien  ein  bedeutendes  Verfehen 
vorgefallen  fcfjr,  verificirte  ich  alle  Stadien  Riic  Pen- 
delfchwingungen ,  indem  ich  aus  der  Schwingungszeit 
die  Länge  des  Pendels  und  aus  diefen  die  Höhe  des 
Stadiums  berechnete.  Ich  gebrauchte  hiezu  den  Silr 
berdraht  von  Nro.  i3.'  an  dem  unten  eine  Kugel  von 
2  Pfund  hieng.  Die  Uhr^  nach  der  ich  die  Schwin- 
^ungs- Zeiten  beftimmte,  war  eine  gemeine  Tafchen-.  ^ 
uhr,  auf  der  Howard  London  ftand, '  Sie  fchlug  die 
laufende  Sekunde  mit  5  Schlägen,  und  h^tte  die«, 
felbe  Sperrung,  wie  dip  Uhr  von  Jejfop.  Sie  war  zu 
diefen  Verfuchen,  von  denen  keii^e  grofse  Genauig- 
keit gefedert  wurde,  Tehr  bequem.  Ihr  Gang  war  yer-r 
fchieden,. nachdem  mehr  oder  weniger  von  der  Ket- 
te- auf  die*  Schnecke  gewunden  war.  In  der  Mitte 
der  Sehnecke  gieng»fie  mit  einer  ziemlich  regelmäfsi- 
gen  Voreilung  von  8  bis  g  Sek,  in  lo  Min.  vor  Son- 
nenzeit. Sonft  hatte  lie  Stellen,  wo  üe  in  jo  Mio. 
nur  a  S«k*  vorgieng  und  wieder  andere,  wo  fie  in 
einer  Stunde  nur  4  S«k.»  voreilte»  Diefe  Abwei- 
chungen beweifen,  wie  wenig  Sorgfalt  man  in  den 
Uhr  -  Fabriken  auf  die  Abgleichung  der  Schnecke  ver-» 
wendet,  und  dann,  wie  lehr  in  diefen  Uhren  die 
!|^aupt7  Feder  die  Unruhe  bdiecrfcht^ 


Idi  habe  hey  folgenden  Beitimmungen  die  JLänge 
des  Hamburger  SekundenpendeU  zu  44^975  P^^*  ^^* 
nien  angenommen*  —  Da  in  Hamburg  nie  die  Län- 
ge des  SekuädenpendeU  beftimmt  ift,  lo  muEste  de 
dufch  Rechnung  aus  anderen  Beftimmupgen  herge- 
leitet werden; 

.  Brandts  berechnete  He  nach  La  Place  jaus  Bordas 
Vprlücien  in  Londoii.  zu  44^^,79;  Dr*  Gaxifs  berech- 
net lie  nach  feiner  Formel  (^439»20+^4^  {,ßrt^ 
lat.  *)  zu  44ö975.«  Nach  la  Place  feiner  (439)31 1-(- 
^iSS^y  {ßi'  l^t*  *)  fand  er  Unterfchied  zwifchen 
Hamburg  und  London  o^og  nach  feiner  0,08.  Graham 
fand  für  London  aus  Schwingungen  44^9^5»  Diefes 
giebt  folgende  Angaben  für  die  Hamburger  Pendel- 
län^e. 

Nadh  Gaüfs  und  Graham  /^^^o^jZ 
' —  La  Place  und  Graham  44o»74 

—  Gau/s  Formel  44^>75 

—  Brandes  44öj79 


Mittel  aus  aller  44^)75 

Damit  die  unvermeidlichen  Ungleichheiten  im  Gan- 
ge der  Uhr  wenigen  Einflufs  auf  die  Refultate  hätten, 
verglich  ich  ihren  Gang  vor  und  nach  den  Beobach- 
tungen mit  Hterrn  Mepjolds  Pendeluhr. 

iUes  Stadium. 

Am  3.  May  1802  gaben  6  Reihen,  jede  von  3oSchwin«> 
gungen,  im  Mittel  2^84  ^^^  ^^^^  die  £inzehie« 
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Die   hieraus  berechnete  Pendellänge  war  24,68  p.  Fufs» 
die  gemeflene'  —    —    —  24^60 


Unterfchied    0,08  p.  F.  *)' 


2.  Stadium. 

Den  6.  May  gaben  6  Reihen  jede  von  52  Schwin- 
gungen im  Mittel  4^64  Sek.  für  die  Einzelne.  Die 
hieraus  berechnete  Pendellänge  von  65,89  p»  Fufs. 

die  gemeflene  65,4? 


Unterfchied  0,4a 

5«  Stadium. 
Den  7.  May  gaben   6  Reihen  jede  von  50  Schwin- 
gungen im  Mittel  die  Einzelne  zu  6,832Sek.  Die  hieraus 
berechnete  Pendellänge  war  14^,65  p*  Fufs, 
die  gemelTene  1 43.65 


Unterfchied  0,80 

4*  Stadium« 
Denfelben  Tag  gaben  6  Reihen  jede  von  40  Schwin- 
gungen im  Mittel  8^854  Sek.  für  die  Einzelne.      Die 
hieraus  berechnete  Pendellänge  war  239,9  P-  Fufs« 

die  gemeflene  240 


Unterfchied    o,  i 


*)  Da  das  Pendel  nicht  bis  Aufs  EiÜich  geben  konnte,  fo  wur- 
de fein  Abliand  von  diefcm«  tor  der  Höbt  dee  Stadiums  ab- 
geaoftn« 


A4 


*  d-  Stadium. 


Dentelben  Tag  gaben  6  Reihen  Schwingungen  jede 
von  30,  die  Einzelne  zu   10^3x6  Sek*    Die  hieraus  be« 
rechnete  Pendellänge^war  3äG?4  P*  ^^^ 
die  gemelTene  325,9 

Unterfchied  0,5 

6.  Stadium. 
DenfelbenTag  gaben  6  nichtlehr  lichere Reihen  jede 
von  30  Schwingungen  die  Einzelne  zu  1 0,5 1 3  Sek*  Die 
}uerau5  berechnete  Pendeüänge  war    338)3 

die  gemeflene  339,$ 


Unterfchied  i,a  par.  Fufs, 

■ «  Die  Gröfse  der  Schwingungen  auf  den  4  erften  Sta-r 
4ien  war  6  bis  ip  Fufs.  Die  auf  den  beyden  letzten 
um  I  bis  i|.FuIs,  weil  bey  grüfseren  Schwingungen 
fich  der  Draht  oben  anlehnte^  —  Durch  diefes  An- 
lehnen fand  ich  im  Herbit  von  igoi  eine  völlig  un-r 
richtige  Pendellänge.  Ich  beobachtete  damals  allein, 
und  konnte  während  ich  unten  war,  das  obere  An- 
lehnen nicht  bemerken«  Die  Pendellänge,  die  ich^da- 
mahls  für  340  JFand,  war  um  12  Fufs  falfch. 

Wenn  die  Schwingungen  fö.  fehr  klein  find,  fo  ift 
es  fchwer,  ihr  Ende  fcharf  zu  beobachten  ,  und  hierin 
liegt  wohl  der  Grund  der  grolseren  Abweichung  auf 
dem  letzten  Stadio. 

Diefes  find,  aller  Wahij'IcheinHchkeit  nach ,,  die  läng-i 
ßen  Pendel,  die  feit  ErlfchaflFung  der  Welt  gefchwun- 
gen  haben,  vorausgefetrt  dals  Adam,  der  nach  der 
Mejnung  einiger  Theologen  in  p/iyßcis  Ichüne  Kennt- 
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teilte  foll  befeflea  haben,  —  nicht  noch  iängg^^«  ^^ 
Baum  der  fj-kenntnifs  hat  fchwingen  lal'sen. 


Wenn  da^  Galiläifche  Gefetz:  dafs  fich  die  L 


•angei 


der  Pendel  gegen  einander  verhalte,  wie  die  Qua- 
drate der  Schwingungszeiten ,  noch  irgend  ^-^^^  ^^ 
weifes  durch  die  Erfahrung  bedürfte  :ifo  konnten  ihn 
diefp  Verfuche  geben. 


Stadien 

Zeiten 

Berechnete 
Länge.  . 

Gemelletit 
Länge, 

Unterfchied 
in  Fuft. 

l 

3,0608 

I   - 

a.84^> 

MM 

24,60 

—  o,oai  • 

'a  • 

AMo 

65,89 

65,47 

~  0,42 

3 

6,83a 

»42,85 

143,05 

+  0,80 

4 

8.854 

.     239i9o 

ä4o,oo 

+  0,10 

5 

10,326 

•  326,40 

325,9^ 

—  0,50 

6 

10,513 

338,50 

339^50 

+  1,20  ■ 

Oder  in  Dezimal-  Sekunden. 


Stadien 

Zeiten 

Berechnete 
Länge. 

Gemellene 
Län^e. 

Unterfchied 
in  Fufs. 

i" 

2,2848 

I 

3,a87 

»4,68 

:4,r,o 

—  0,08 

2 

5^370 

65^89 

65.47 

—  o,42i 

3 

7»9i9 

142,85 

»43.65 

+  0,8a 

4 

lO,2.j!6 

259,90 

240,00 

4.  0,10 

5 

»i>95« 

3^^6,40 

325,90 

-  0,50;^ 

6 

I  a,  1 67 

338,3o 

339^50 

+  i,ao 

Man  kann  bey  Pendelverluchen  die  Schwingung«- 
.zeiten  viel  genauer  beltimnien,wie  die  Länge  des  Pen- 
dels, weil  jene   fiob   fummiren  lafsen«"*    Da   jQle  tmn 
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Bey33oift  ein  bedeutender  Fehler  in  der  Beobach-. 
tung  von  nahe  o,3  Linien,  Die  Urfache  davon  konn- 
te ich  nicht  finden«  Das  Barometer  war  mit  einem 
Loth  fenkrecht  geftellt,  und  ein  lo  fchnelles  Steigen 
und  Fallen  ift  auch  nicht  lehr  wahrfcheinlicli  |  da  die 
übrigen  Höhen  übereinftimmen« 


>.  Sept. 

Bar. 

Therm. 

Bar. 

Therm. 

o 

30,329 

io,a 

30,331 

'1,5 

64 

254 

«o,8 

.   234 

M,5 

,  '4t 

184 

12 

132 

i«,5 

23-7 

050 

luB 

030 

-'■'j.i)3> 

12,6  , 

33oi 

39,9i5' 

ia.3 

'3,3  [ 

Bey  i4i  wurde  heym Heruntergehen  geläutet,  wo* 
durch  die  Beobachtung  fehr  ungewilV  wurde. 


64 


141 


»37 


33oi 


30.  Sept. 
iJar.       Therm*       Bär. 


Therm. 


30,215 

13,2 

3(1,240 

'5 

150 

<5 

'75 

15,5 

070 

15 

086 

15,5 

.  29.950 

«7 

29,940 

•7 

8fi» 

»7 

860 

«7  . 

21. 

Octbr. 

<> 

'3o,i57 

10,5 

30,165 

10, 

64 
.41 

»37 

082 

1 1 

100 

ro 

29,985  . 

12 
13 

»9>995' 

i2 

880 

895 

12 

33oi 

787 

13 

780 

>3. 

,_,/i^2k^S4 


^. 


<ia 


^^^^^9^  Ö^Ase^^n^  ^y^^rie^^  4^n^f.^^ 


^r 
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al. 

Octobr 

« 

o 

3o,i5o 

11° 

30.15c 

11 

64 

o8o 

X   11 

092 

12 

i4i 

^9-983 

12' 

2^^990 

<2 

^.  ^'^1 

680 

12  . 

Ö75 

12,5 

3304: 

783 

»4 

783  1 

14 

23.  Octobr. 


0 

3o,.i25 

1  1 

30,137 

12 

64 

05.0 

II 

070 

1 1 

141 

29'965, 

1  1 

Ä(),963 

II 

237 

■  .  873 

lÄ 

865 

\% 

330i 

.75.5 

II 

755^ 

II 

ißen  April  i8o3, 

|Therm.|Ther.im|  „        (  Ther.lTher.im 
Barom.  J  g^f^g^  |  Thurm.  |  ^^'''  (aulsf>n|  Thurih. 


Mittel 


Unten.  I 


30,15» 
145 
135 


30,144 


164 


Mittel 


64 


Oben 
330|F 


29>87 
78 

78 


2*9,78 


16^ 


i6i 


»9-75 

752 
760 

39»754 


15 


J8 


>6i 


D 


Mittel 


49 


ftl. 

Octobr 

* 

o 

o8o 

11° 

30.15c  < 

II 

64 

^   II 

092 

12 

1/,. 

^9-983 

la 

29,990 

13 

.  257 

680 

12 

»4 

875 

12,5 

33oi 

785 

783 

14 

»3.  Octobr. 


0 

30,125 

1 1 

30,137 

12 

64 

050 

1 1 

070 

1 1 

,41 

29^905, 

11 

Ä(),963 

II 

»37 

873 

lü 

865 

»a 

3301 

.755 

II 

755 

II 

iften  April  i8o3. 

„erpi.  jTher.iml 
'  I  aufsen.  |  Thurm.  | 


tTherm.lTher.iml  „        |  Ther.lTher.im 
Barotn.  |  ,..r.„„  I  rrt,.„™  I  Bar.  |au(s„n|  Thurirt. 


Unten.) 


Mittel 


3^,155 


64 


Oben 
3304F 


29>87 
78 

78 


29,78 


i64 


15 


iSi 


»9.75 

753 
760 

29,754 


18 


•6i 


D 


23.  Octobr. 


49 


ftl. 

Octobr 

* 

o 

30. '  50 

11° 

30.I5G  \ 

II 

64 

080 

.  II 

092 

12 

.41 

■^<)-983 

12 

29.990 

13 

„  257 

680 

la 

875 

12,5 

33oi 

L    783 

»4 

783 

14 1 

0 

30,125 

11 

30,137 

12 

64 

05p 

1 1 

070 

II 

,41 

291965, 

11 

Ä(),963 

II 

^^37 

•   873 

\tt 

865 

»a 

330i 

.  .755 

II 

755^ 

II 

Mittel. 


ißen  April  i8o3, 

|Therm.|Ther.im|  -j        |  Ther.lTher.im 
Barom.  j  gyf^gn  I  Thurm.  I  ^^^'  |auls«n|  Thuriii. 


Unten. 


Mittel 


•6^ 


6i 


33,125 


Oben 
33o|F 


29»87 
78 

78 


29,78 


i64 


«5 


16^ 


39,75 

752 
760 

29,754 


18 


■6i 
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i4Sept/—    —    33i,o 

'  , 

ao.  —      —    —    5^5,1 

Mey^^rsF ormelj  woblos 

—      —    —    319^5 

die  Logarithmen  der  Baro- 

ai.Octb. —    —    3^9,7 

meterhöhen  von  einander 

~      —    —    324,9 

abgezogen  und  mit  60,000 

23.   —      —    —    3i7»9 

zu  par.  Fufs  gemacht  wer- 

I.April   —    —    329,7 

den,  gibt : 

—    —    330,1 

14.  Sept.     333,8 

—      —      321,2 

—    —      325,0 

Mittel  325,4 
Corr.  d  Gef.    '5,6 

si.  Sept.    318,3 
21.  Octbr*  328,6 
»3*    —       327,2 

^^^'^  Mittel  326,6 

gemeiren  530,5  ^orrek.    5fi 

Unterfchied  o,5p.F^  '      3322" 

gemelTen  33q?5 


Unterfchied  1,7 

Man  fleht,  dafs  Meyers  Regel  da  fehr  gute  Re- 
fultate  gibt,  wo  die  Temperaturen  nicht  verfchieden 
find.  Am  1«  April,  wo'  fie  fehr  verfchieden  waren ,  gibt 
fie  folgende  Abweichungen: 

iften  April  306,2 
302,6 
292,6 

-  Mittel  300,6 

Correk.     5,6 


306,1 
gemeflen  33o,5 


Unterfchied  24,4  ^^wfs. 
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Die  Angabe  von  de  Luc  und  Kramp  lUmmen 
gut  iiberein,  nur  rechnet  lieh  nach  letzteren  leichter« 
Die  Unterfchiede  zwifchen  der  Theorie  und  der  Mef- 
l'uDg  können  von  Fehlern  in  diefer  herrühren,  und 
beweifen  nichts  gegen  jene»  — 

Wenn  man  diefe  MelTungen  fo  genau  machen  will, 
dals  fie  etwas  über  die  verfchiedenen  Theorieen  ent« 
fcheiden  foUen,  fo  mufs  man  Heber- Barometer  ge- 
brauchen, bey  denen  die  Scale  unmittelbar  auf  Glas 
getragen  ift,  und  die  zugleich  fefte  Mikrofkope  haben, 
wodurch  alle  Parallaxe  de^  Auges  vermieden  wird.*-* 
Diefe  Beobachtungen,  werden  fehr  fcharf ,  wenn  die 
Linie  unmittelbar  in  25  Theile  getheilt  ift,  und  daa 
Mikrofkop  jo  bis  i5mal  im  DurchmelTer  vergröfsert. 
—  Die  Linie,  welche  das  Queckftlber  am  Glafe  bil- 
det ,  ift  fehr  fchart  und  bleibt  diefes  auch  noch ,  felbll 
bey  beträchtlichen  Vergröfserungen. 

^  würde  fehr  intereflant  feyn  ,  wenn  man  auf 
dem  Michaelis thurm,  eine  Reihe  äufserft  genauer  Ba- 
rometer-Mefsungen  bey  den  höchften  Temperaturen 
im  Sommer  und  bey  den  tiefften  im  Winter  machte» 
Noch  interefsanter  wäre  es  vielleicht,  wenn  man  die- 
felben  Mefsungen  bey  fehr  hohen  und  fehr  tiefen 
Barometerftänden  wiederholte.  —  Die  groise  Leich- 
tigkeit und  die  Gelchwindigkeit,  mit  der  man  die  33o 
Fufs  hinjauf  und  hinunter  kommen  kann,  ift  ein 
Vorzug,  den  Thürme  immer  vor  Bergen  haben. 
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Gang  der  T  e  r  bi  enuhr^ 


Die  Tertienuhren  können  ihrer  Einrichtung  nach 
nur  fehr  kurze  Zeiten  genau  angeben,  für  längere 
machen  ße  beträchtliche  Fehler.  Da  die  Unruhe  nur 
fehr  kleine  Schwingungen  macht  und  die  Spiral- Fe- 
der nur  wenig  Windungen  hat,  fo  ift  ihr  Gang  für 
alle  Anomalien  empfindlich,  die  entweder  von  der 
Ungleichheit  de t  Räderwerks ,  oder  von  dem  unglei- 
chen Zuge  det  Schnecke  herkonnimen»  • 

Eine  Uhr  geht  um  fo  genauer,  j"e  weniger  Einflufs 
das  Räderwerk  auf  die  Hemmung  hat,  Bey  Pendel- 
uhren und  bey  den  Chronometern  mit  freyer  Hem- 
mung findet  diefer  Einflufs  nicht  ftatt,  und  defswegen 
ändern  erllere  ihren  Gai^  nicht,  wenn  das  Gewicht 
verdoppelt  wird ,  und  letztere  zeigen  keine  Anomalie, 
die  Kette  mag  (ich  auf  einer  Schnecke  \^inden  oder 
auf  einem  Zylinder»  — 

Wie  fehr  bey  Tertienuhren  der  Gang  von  de^ 
Schnecke  regiert  wird,  dafs  fieht  man  aus  folgender 
iTafel,  in  der  die  Uhr  mit  einer  Pendeluhr  von  Mi- 
nute zu  Minute  verglichen  wurde. — 

In  der  i  Iten  Minute  ging  üe  vor  dem  Pendel  +  i",  24'" 

2  .      _      _        _        _     _    +1,18 

3  -      —      —      .—        —     —    +T>8 

4  -      -      -        -      —      -    +1,15 
'^ 5    ',     —      —        —        —     —    +1,  15' 

6    -      —      —        —     '  —     —    +i",ia"' 

r;r.__.  _  __+   x\^x 

8  -      —     —        _        _     _    +  I  ,  ,3 

9  -      —     —        —        —     -^    +  1»   4- 
ip    -      —     — •        —  .     —     ^    4.  o ,  54 


SS 
II  ._---+  1%  4^ 
la  .   — .   —   —   —   +  o ,  5a  ^ 
13.   _   ^.   _   ^   4.  o ,  34 
14  .   _   _   J^       _   +  o ,  36 
»5  '   —  .  -""    -^        —   +  Or  18 

16  •   — .   —   —   —   4-  o ,  14 

17  vei  fehlt  •—  —  —  . —  — 
i8  -  —  —  —  —  o  ,  34 
19    -        —        —        ^        ^4.0,    4 

ao-        —        —        ___i,33 

-  ■        -        ■  "  1« 

ai-       —       —       ~       —     —2,45 

aa    .       —       —        _       _      — .^,  3? 

33    -        —        -,        —        _      _  8 ,  aa 

In  der  a4fteii  Minute  war   fie  völlig  abgelaufen* 

Man  ßeht  aus  diefer  Tabelle,   dafs  ihr  Gang  in 

de^  erlten  la  Minuten  ziemlich  regelmäfsig  war,  und 

dafs  fie  zweytens  aufser  der  Anomalie  der  Schnecke 

noch  eine  andere  hatte ,   die  völhg  ohne  Gefetz  war. 

Diefe  Anomalie  war  fchon   merkbar,   wenn  man  fie   ' 

in  der  .Nähe    des   Ohrs  gehen  liefs.  —    Man  hörte, 

dafs    fie  perioden^^eife  fchneller  ging,    und  eben  fo 

konnte  man,  wenn  man  lehr  genau  Acht  gab,  fehen, 

dafs    der   Tertienzeiger  zu    Zeiten   fchneller  herum- 

Iprang.      Diefe  Anomalie  fchien  mir  von  der  Excen- 

tricität  der  Räder  herzurühren,  und  vorzügUch  derer^ 

die  mit  der  Unruhe   iü  naher  Verbindung  Händen^ 

Dafs  fie  nicht  vollkommen  rund  waren,    das  konnte 

man  fehen,  wenn  die  Uhr  auseinander  war,  und  fie, 

würkten  daher,  auf  den  verfchiedenen Punkten  ihres 

Uaikr«iIeS|  als  längere  oder  kürzere  UebeL 
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S)  Durch  das  Ausheben  des  Sperrherkens  aus  dem 
Sperrrade  bekommt  die  Unruhe  eine'neue  Bewegung^ 
welche  die  Reibung  des  Hakens  auf  den  Zahn  des 
Sperrrades  verurfacht«  Da  der  Moment  des  Aushe- 
bens gewöhnlich  fehr  fchnell  ilt,  und  da  diefe  Vermeh<* 
rüng  der  Kraft  gerade  auf  den  empßndtichlten  Theil 
der  Uhr  wirkt :  fo  kann  diefes  für  den  AugenbUck  ei- 
nen fchnelleren  Gang  machem. 

4)  Ift  68  möglich,  dafs  das  Sperren  nicht  völlig  fo 
momentan  ift',  wie  das  LoslaiTen.  Der  Haken  wird 
mit  einer  Feder  in's  Sperrrad  getrieben/  die  nicht  fo 
Itark  iitf  wie  die  Kraft  des  Daumens  beym  Andritcken, 
und  die  alfo  auch  nicht  fo  fchnell  die  Reibung  des  Hakens 
überwindet ,  —  wodurch  alfo  die  Beobaohtungszeit 
verlängert  wird.  " 

Aus  dielen  Betrachtungen  folgte  >  da&  es  nicht 
wahrkheinlich  wäre,  dafii  der  Gang  der  Uhr,  während 
der  Beobachtung,  dem  mittleren  Gange  gleich  fey; 
aber  ob  er  gröfser  oder  kleiner  fey,  und  wie ^grofs 
und  wie  klein  er  fey,  das  liefs  fich  nur  durch  eine  gro* 
fse  Anzahl  Versuche  finden, .in  denen  mandiefe  unbe- 
kannte Größe  mit  einer  bekannten  vergliche.  — 

Die  beqüemftie  Vergleichung  war^hiebey  wieder  die 
Pendeluhr«  Wenn  man  nämUch  an  diefer  eine  Reihe 
von  Beobachtungen  von  2  oder  4  Sekunden  machte , 
fo  mufste  die  Summe,  die  z.  B.  120  Sekunden  war,  a 
Minuten  des  mittlere^  Ganges  der  Tertienuhr  feyn«  — 
Der  Unterfchied  war  der  conßante  Fehler  der  Uhr. 

Aus  200  Beobachtungen  beftimmte  ich,  im  Junius 
von  1802,  diefen  Fehler  zu  6^  Tertie.  Ich  bediente 
mich  hiebey.  .einer  Pendeluhr,  -welche  die  Sekunde 
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nicht  fo  kurz  fcblug,  wie  ich  fie  wünfcbte ;  imd  du  die 
Beobachtungen  unter  lieh  auch  fehr  von  einander  ab« 
wichen,  fo  befiimmte  ich  diefen  Fehler  am  lo«  October 
noch  einmaL  Ich  verglich  nun  die  Tertienuhrinit  ei- 
ner neuen  Pendeluhr  des  Herrti  Mepsold ,  welche  die 
Sekunde  äufleril  kurz  fchlug.  Ich  fand  ihn  nun  ai 
Tertien  gröfser,  nämlich  9'".  Bey  diefer  Beltimmong 
liegen  S5  Beobachtungen  zum  Grunde* 

Aber  auch  diefe  Beftimmung  halte  ich  nicht  bis  auf 
I  '"  ficher.  Das  Geräufch  der  Strafse,  und  vielleicht 
körperliche  Ermddung,  da  ich  diele  Verfuche  an.  ei- 
nem Abend  mächte,  wo  ich  den  ganzen  Tag  im  Thiirai 
war,  machten,  dals  die  Fehlergrenze  bey  dielen  Ver- 
lucheii  nicht  fo  enge  war,  wie  ich  erwartete,   . 

Die  9  Tertien  find  Voreilung,  und  miiflen  dem- 
nach von  den  Beobachtungen  abgezogen  werden*  Es 
fcheint  alfo  ,  dafs  die  bey  den  letzten,  der  oben 
angeführten  Urfächen  der  Stohrung  die  beyden  vor- 
herrfchenden  find.  ^ 

Befiimmun^  des  befiändi gen  Felder s  des  Sinnes^ 

Es  wird  bey  diefen  Verfuchen  vorausgefetzt ,  dals 
unfere  Sinpe  völlig  momentan  find,  das  heifst,  dafs 
wir  in  demfelben  Moment  die  Uhr  Itill  ßehen  lalsen, 
indem  der  Schall  unfer  Ohr  trifft.  Diefe  Vorairsfetzung 
iß  nicht  wohl  anzunehmen ,'  da  es  wahrfcheinhch  ift , 
dafs  ein  kleinfer  Zeittheil  darüber  hingeht ,  ehe  der 
Schall  bisin*s  Gehirn  fortgepflanzt,  und  wieder  aus; 
diefem,  der  Befehl  zum  Ldsla^ifi^h  durch  die  Nerven  des 
Arms  bis  in  djeFingerfpitze  gekommen  iß,  welcher de^ 
Sperrhaken'^infallen  labt«    Da  die  Uhr  mit  der  Üakea 
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Hand  Ui  dpmfelben  Moment  aagedrSckt  wurde ,  in 
weichem  die  rechte  Hand  den  Faden  durchfohnitt,  an' 
dem  die  Kugel  hidg :  fo  Jki^hnt«  hier  keiq  conftanter 
Untferlchied  ftatt  findto ,  weil  der  Druck ,  der  den  Fa- 
den fchnitt,  eben  Ib  gut' ein  paar  Tertien  früher  feyn 
konnte  ,  wie  der  andere,  der  den  Haken  aushob^  — 
Aber  das  LosldOen  des  Fingers  am  Sperrhaken  konnte 
indefs  immer  ein  paar  Tertien  fpäter  erfolgfti,  als  dct 
SchaH'in's  Ohr  kam,  und  diefen  Unteribhied.  nenne 
ieh'hier  den  Fehler  des  Sinnes, 

'■■  DiebefteÄrt,  ihn  zu  beüimmen,  war  die,  dafsich. 
von  einer  Hohe,  für  die  der  Widerltand  als  bekannt 
vorausgefetzt  werden  konnte,  Kugebi  fallen  iiefs*,  und 
ihre  Falb^eiten  beobachtete.  Wurde  nun  für  diefelbei 
Hohe  die  Fallzeit  nachher  berechnet,  fo  gab  der  Un- 
terfchied  zwilchen  der  Beobachtung  und  der  Aechiiung 
.  den  Fehler  des  Sinües« 

Ich  wählte  hiezu  eine  Fallhöhe  von  lopariferFufs. 
Die  Fallzeit  konnte  man  leicht  für  diefe  Hohe  aus 
der  Länge  des  Sekundenpendels  herleiten  ;  und  was 
den  Widerftand  der  Luft  betraf,  fo  war  es  längft 
aus  den  frühern  Verfuchen  von  Hawkshee  und  Z>e- 
sngulier  bekannt,  dafs  er  für  diefe  mäfsige  Gefchwin- 
digkeiten  mit  dem  Neutonfchen  üefetz  des  Wider- 
Ilandes  völlig  übereinllimmte* 

Diefe  Methode  hatte  noch  überdem  den  Vortheil, 
dafs  fie  mir  picht  allein  die  Gröfse.  vom  Fehler  des 
Sinnes  gab ,  .fondern  auch  zugleich  lehr  genau  die 
Summe  aller  der  Fdbiler  anzeigte,  die  ich  bey  dielen 
Beobachtungen  beging.  Es  hatte  nun  s^.  B.  keinen 
EinfluGi  lycfiter,    ^ais  4^r  be^ändige  ^tl^Ier  der  lJt\r 
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bis  auf  eine  Tertie  üng^wifs  Mrat;  dettii  er  tnochjCe  um 
eine  Tertie  grofser  oder  kleiner  feyn ,  fo  änderte  die^ 
fes  an  der  Summe  der  Fehler  nichts« 

Da  auf  der  genauen  Beltimmung  diefes  Fehlers  die 
Sicherheit  aller  übrigen  Beobachtungen  beruht,  fohabe 
ich  ihn  durch  12  Reihen  Beobachtungen  Tq  genau  zu 
beltimmen  gefucht,  dafs  die  Ungewifsheit  nicht  bis  auf 
zwey  Dezimale  der  Tertie  geht. 

Ich  will  hier  die  Beobachtungen  anführen,  die  ich 
hierübjer  am  aten  und  3ten  Sept.  1802.  angeltellt  habe« 
~M^  kann  hieraus  zugleich  die  Genauigkeit  fehen,weU. 
eher  die  Beobachtungen  mit  Tertienuhren  fähig  Gnd« 

Die  Kugehi  hingen  an  einem  einfachen  Seidenfaden 
und  zwar  fo,  dafs  die  untere  Seite  der  Kugeln  gen^u 
10  parifer  Fufs  yon  d^m  Balken  entfernt  waren,  auf 
den  lie  fielen.  Der  Schall  beym  Auffchlagen  war  fehr 
kürz,  diefers  ift  wichtig  für  die  Harmonie  der  Verfu^ 
che  unter  Geh  ;  der  Faden  hing  zwifchen  einer  vor-  ^ 
züglich  guten  englifchen  Scheere,  die  in  demfelben 
Augenblick  abfchnitt ,  indem  die  Uhr  angedrükt 
wurde. 

Während  den  Verfuchen  wurde  die  Uhr  beftändig 
mit  der  Pendel  verglichen.  Da  die  9  Tierrien  Vor- 
eilung  hey  jeder  Beobachtung  find,  und  alfo  auch, 
wenn  die  Uhr  eine  Minute  zur  Beftimmting  ihres  mitt- 
leren Ganges  geht ,  fo  wurden  diele  9  Tertien  jedes- 
mal von  der  Zeitgleichung  abgezogen*  —  Für  klein? 
Fallhöhen  ift. diefe  Correktion  der  Zeitgleichung  un^ 
bedeutend,  aber  für  grofsere  hat  fie  fchon  einen  Ein- 
fluls  von  I  Tertien,    und  zwar  durchaus    einen  con- 
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ftanten ,    der  alle  Fallzeitan  in  dem  Verhältnilse  zu 
JLlein  macht  y  in  dem  üe  an  Dauer  zunehmen« 


a.  Sept.  par.  FuTs  Fallhöhe. 


ifte  Reihe. 

2.Keihe. 

3.Reihe. 

4.ReUie. 

S.Reihe. 

6.Reihe. 

60" 

59'" 

58'" 

60'" 

04'" 

60'- 

6( 

61 

60 

62 

60 

62 

60 

.      64 

55 

56 

$■ 

6a 

59 

60 

64 

6a 

60 

60 

60 

61 

-   60 

59 

6a 

61 

55 

59 

66 

6« 

65 

62 

56 

64 

63 

.  60 

57 

60 

63 

56 

54 

63 

58 

60 

64 

55 

57 

64 

63 

■6r    .\ 

64  1 

58 

60 

59 

56 

60,4 

60,5 

59iO 

6o,oJ 

6oj4 

60,3 

Zeitgl.+i,6 

+  1,6 

+  1,6 

+  m 

+  1,6 

+    ,9 

Fehler  6a,o 

62  ji 

60,6 

61,6 

62,0 

6o,a 

der    9 

—  9 

—   9 

—   9    1 

—  9 

—  9 

"^■••53:^ 

53,1 

51,6 

5»,6 

53,0 

5a,2 

^.  September. 


^t«  R^ihe 
61" 
6[ 
64 
66 

64 
64 
6a 
6t 
60 
59 


S.Reihe. 

g,Reihe. 

10  R. 

u.R. 

61" 

05'" 

59'" 

60'" 

55 

63 

62 

62 

61 

58 

.     65 

59 

68 

65 

65' 

65 

63 

63 

64 

64 

59 

66 

62 

62 

63 

59 

59 

62 

60 

59 

61 

65 

60 

64 

62 

65  ' 

60 

65 

61 

ia.R. 

60 
,  61 
60 
6a 
6c 
6a 
64 
58 
-  62 


62,2 
Zeitgt.  4 


62,0 

-4 


61,7 
-4 


61,9 
-4 


62j( 

-4 


61,3 
-4 


Ähler  61,8 
der     9.0 


61,7 
9 

5a,7 


60,9 
•  9 

5>>9 


65 


Mittel  ans  den 

Mittel  aus  den 

ungeraden    Reihen. 

geraden    Reihen* 

1.    55,0 

2.    53,1 

;     3.    5'>6 

'4.    52,6 

5.    53,0 

6.      52,2 

7»    53,8 

8. '52,6 

9-    5a,3 

10.    5a,5 

1 1,     58,7            Mittel 

tu-    51,9 

52,56    ■      52,56 

52,50 

5a,5o 

Ich  habe  hier  alle  Verlache  angeführt ,  nur  die  aus- 
genommen, bey  denen  ich  nur  eines  Fehlers  bewufst 
war,  und  dann  die,.wdche  mehr  wie  die  gewöhnUche 
Fehlergrenze  vom  Mittel  lagen«  Diefer  waren  gewöhn- 
lich Ton>8  nur  einer«  -^ 

Man  lieht  aus  den  erAen  Reihen  diefer  Verfuche, 
dafs  man  unter  günfiigen  UmAänden  alle  Beobachtungen 
innerhalb  3  Tertien  halten  kann*  Es  liegen  hier  12 
ein^ehie  Beobachtungen  zwifcben  ^9  und  62  Tertien^ 
Die  Uhr  hatte  gerade  eine  gute  Stelle*  Der  Schall  war 
kurz  und  beitimmt,  die  Lage  zum  Beobachten  bequem, 
und  da  es  die  erlten  waren,  fo  war  der  Beobachter 
auch  noch  nicht  ermüdet«  —  Sollen  dieJTe  Verfuche 
genau  werden,  fo  erfordern  lle  eine  Aufmerkfamkeit, 
die  zu  fehr  anitrengt,  als  dafs  man  (ie  lange  aushalten 
könnte«  Durch  Uebung  im  Beobachten  bringt  man 
es  endlich  dahin,  dafs  man  lieh  aller  Zeitmomente  bis' 
auf  ein  paar  Tertien  bewufst  wird,  und  man  kann, 
wenn  man  fühlt  1  dais  die  Beobachtung  gelungen  ift^ 
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bis  auf  eine  Kleinigkeit  vorher  Tagen ,  wo  der  Terti« 
enzeiger  fiehen  wird*  Aber  fob^ld  man. müde  wird, 
oder  lobald  die  heitere  Stimmung  des  GeiAes,  die 
zTl  diefen  Beobachtungen  erfordert  wird,  verloren  ilt: 
fo  fängt  man  gleich  an  ,  um  6  bis  lo  Tertien  abzu- 
weichen. — 

Uofere  Sinne  Gnd  filr  äuflerft  kleine  Zeitmomente 
.  empfindlich,  nur  f^hlt  ihnen. der  Maafsltab,  nach  dem 
fie  fi^  meflen  follen,  fobald  diefe  Theile  JUeiner,  als  \ 
oder  höchßens  i  Sekunde  find.  Diefes  MelTen  thut 
bey  den  Verluchen  über  dem  Fall  die  Tertienühr,  und 
dadurch  wird  es  möglich,  io  kleine  Zeitmomente  mit 
Sicherheit  zu  erhalten.  ' 

Ich  glaube,  dab  es  in  der  Afironomie  Fälle  giebt, 
wo  es  yortheilhaft wäre,  unfern  Sinnen  mit  dem  Maafs- 
ilabe  der  Tertienuhr  zu  Hülfe  zu  kommen.  Bey  den 
geraden  Auffieigungen  der  Sterne  find  die  Appulfe  in 
einem  Hark  vergrcifsernden  Mittagsfernrohr  völlig  mo- 
mentan. Eben  fo  momentan  ift  der  Sekundenfchlag 
desPendela,  und  doch  find  Drittel-  und  Viertelfekun- 
den alles ,  was  man  beobachten  kann.  Es  werden 
zwar  Zehntel  angegeben ,  aber  diefes  gefchiehi  nur  des 
bequemern  Schreibens  wegen;  beobachtet  werden  fie 
nicht.  ♦)  '  .  ? 

Sollten  nun  die  bey  den  Momente,  der  Appuls  des 
Sterns  an  dem  Faden  ,    und  der  Sekundenfchlag  der 

*)  Auch  findet  man,  dafs  zuweiltn  Hundertel  angegeben,  und  auf 
dief«  ein  Werth  gefetzt  wird;  diefes  gefchlebt  aber  nur  auf  den 
Sternwarten,  wo  man  auch  Taufendtheile  der  Sekunde  angtebt; 
wenn  die  Ungewifsheit  der  Uhr  bis  auf  8  'Sekunden  und  drüber 
g«ht.  — «    Diefe  Sternwarten  üad  indefs  nicht  die  berühmteüeii« 
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Uhr,  fich  nicht  eben  To  genau  mit  einander  vergleichen 
laflen,  als  die  beyden  Momente  des  Abfchneidens  und 
des  Aufffchlagens  der  Ku^el  ? 

Bey  den  Abweichungen  geben  uns  die  ganzen  Kreife 
die  Ramufekunde^  bey^den  geraden  Auflieigungen  aber 
haben  wir  fie  mit  unlern  Mittags -Fernrühren  bis  jetzt 
noch  nicht  erhalten  k'Jnnen.  -—  Wenn  man  beym 
Appuls  des  Sterns  an  dem  erlten  Faden  die  Tertienuhr 
andrückt,  und  mit  einem  der  nächlten  Sekundenfchlä- 
ge  den  Sperrhaken  wieder  fallen  läfst :  fo  wird  man 
Zeit  haben,  die  Tertie  abzulefen  und  aufzufchreiben, 
,ehe  der  Sterr^  am  dritten  Faden  ifi.  Daffelbe  wird  der: 
Fall  feyn  zwifchen  dem  dritten  und  dem  fünften.  Wenn 
zwey  Beobachter  flnd,  die  fich  in's  Beobachten  und 
Lefen  tl^eilen:  fo  können  üe,  wenn  die  Faden  nicht» 
gar  zu  nahe  beyfammen  gefpannt  find^  recht  gut  alle 
fiinf  beobachten,  —  Uebrigens  erfordern  diefe  Beob« 
achtungen  Uebung  und  eine  genaue  Beltimmung  der 
oonflanten  Fehler. 

Die  ungeraden  Reihen  gaben  oben  für  lo  Fufs 
Fallhöhe  —    .     —        _        _        —        52,'"56 

Die  geraden  —        —        — .        — .        52,  50  . 


Mittel    53,  53 
Die  Rechnung' giebt       ~        —  '     —        48»  86 


Unterfchied      5,  67 
Diefe  5y6y  find  nun  dej:*  confiante  Fehler  des  Sin- 
nes, der  alle  Beobachtungen  zu  grofs  macht,  und  det 
eben  fo ,  wie  der  coniiante  Fehler  der  Uhr  abgezogen 

wird.  ' 

-    E 
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Der  burchmefler  der  Kugeln  war  i^6  parifer  ZolK 
Sie  belianden  aus  9  Theilen  Bley  und  \  Theil  Zinn» 
Die  Dichtigkeit  der  Luft  würde  -g-fo  ^on  der  des  Waf- 
lers  gefetzt*  Ich  habe  beym  letzten  Mittel  Hundertel 
der  Tertien  angegeben;  ich  weifs,  was  diefes  heifst, 
konnte  es  aber  nicht  vermeiden ,  weil  die  beyden  Mit- 
tel nur  in  den  Hunderttheilen  von  einander  abweichen« 

Ich  habe  bey  dielen  Verluchen  den  Schall  nicht  von 
der  Fallzeit  abgezogen^  weil  der  Balken,  auf  dem  die 
Kugeln  aufCchlugen,  mit  dem  Fufsboden  in  Verbin- 
dung Itand )  auf  dem  ich  mich  während  den  Verfuchen 
befand,  und  ich  daher  immer  die  iDröhnung  vom -Auf- 
'  Ichlagen  der  Kugeln  fühlte.  Es  war  allb  wahrfcheinlich, 
dals  ich  die  Uhr  nach  dem  Schall  anhielt,  der  lieh  durch 
die  feßen  Theile  fortpflanzte,  und  nicht  nach  dem^ 
welcher  durch  die  Luft  kam.  Da  Geh  nun  der  Schall 
nach  den  Verfuchen  von  Herrn  Profeflbr  JVimfch  durch 
Holz  fo  fchnellfortpflanzt,daIs  man  auf  Entfernungen 
von  864  F^^  imi^  Gefchwindigkeit  noch  nicht  meffea 
kann:  fo  konnte  ich  bey  diefer  Hohe  von  10  Fufs  keine 
Correktion  wegen  des  Schalls  anbringen.  Ich  hätte  ei- 
gentlich den  Schall  zweymal  hören  müflen;  einmal 
durchs  Holz  und  einmal  durch  dieLuft.  Aber  der  Zeit« 
unterfchied  zwifchen  beyden  war  zu  klein,  als  dafs  er 
im« Nachhall  der  Dröhnung  hätte  können  euipfundea 
werden* 

VerfuGhe  Über  die  Anziehung  der  Sonne  und 
des  Mondes  auf  lange  Lothe. 

Ehe  ich  zu  den  Verfuchen  von  x%o^  übergehe,  wird 
et  hier  der  fchieklichfte  Ort  feyn,  einige  mifslungent 
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VerTuche  zu  erzählen  ^  die  ich  im  Jahr  iSof«  uber*dii 
Anziehungskraft  der  Sonne  und  des  Mondes  anAeft^^ 
te.  — 

Ich  bediente  mich  hiebej  340  Fufs  lange  Lothe^ 
von  feinem  Silberdratfa,  diefer  fpiehe  vor  einer  Scale^ 
die  von  hinten  erleuchtet  wurde.  Unten  hing  eine 
Kugel  von  2  Pfund»' —  Bey  diefer  Länge  llefs  ßch 
noch  eine  halbe  Sekunde  unterfcheiden.  -— 

Ich  glaubte  Anfangs;  dafs  das  Abziehen ,  von   der 
fcheinbaren  Senkrechten ,    dann    am    ßärkften  wäre^ 
wenp  Sonne  und  Mond  im  Horizont  ftänden>  indem 
ich  den  Umßand  überfah,  dafs'  nicht  allein  das  Loth' 
gegen  die  Sonne  fiel ,  fondem  auch  der  Mittelpunkt 
der  Erde,    und  beyde  alfo  relativ  ruhend   wären.  «««^ 
Durch  einen  Zufall  waren,  bey  den  ^wey  erAen  Ver^^ 
fucheziydie  ich  machte ^  die  Anomalien  des  Thurms 
während  den  12  Stünden  der  Beobachtung    diefem 
Irrthum  güniiig,  aber  bey  der  dritten  Beobachtung  fand* 
iich,  dafs  das  Loth  beym  Aufgang  der  Sonne  und  de»^ 
Neumondes  noch  genau  auf  deifelbett  Stelle  liand,  wo 
es  beym  Untergang  geftanden  hatte.  ^ 

Da&  ^ine  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes' 
auf  Lothe  und  Niveaux  Aatt  findet,  iil  nicht  zu  läug^' 
nen.  Wir  fehett  diefes  täglich  am  groben  Niveau  des 
Meers.  Aber  fie  iA  dann  nicht  am  Reifsten,  wenn 
die  GeJUme  im  Horizont  AeheU)  ft^nd^^n  ivenn  fie' 
45  Grad  haben«  —  Es  find  fchon  von'^tnehr^en  hier- 
über Bciiöbachtungen  angeAellt  worden ,  die  Aber  auch 
alle  mifslungen  find.'  Unter  andern  vom  Profeflbr^/i^ 
dreai  Mayer  in  Greifswald,  der  im  Jahr  1776  einir 
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^L^iaiidiung  fchrieb  :     ]c2^  dGvi^tiori^  et  reciprocati*: 
Q^exff^ßfiduii.  -tr     {u  ^ler.^A'^handlung  unterfuchte 
er  die  Stührungen ,   die   das  Loth   durdi  Sonne  lind 
A(l(>]^d,  an  der  Kiiitev  durch  hohe  Fiuthen  erleidet^ 
ui^d  erzählt  zugleich  diß  G^I'qhiiplite  der  frühem  V^r-, 
fuqb^  von  Peirenji,  Cararnuelis ,  Morini,  Gafsendi, 
jSf^rsennff^  Iliccioäund  GrimaldL  Ferner  die,  welchp,, 
er  in  Greifswal^  gemacht  hat,:.. und  ^auch  ^ie  frühern, 
yon  H^irn  LeCat,  dem  ßaron,van:.G/-aÄ^e.und  ßpw- 

gj^^r-:  ■'     ■  >■■■.  r...-:.     .•     .:.      /  ..'^  .  .' 

^. .  P^ofelFor   M^yer  fand,  die   Vjßrf  inigte    Anziehung 
von  Sonae.  und   Moi^d  0^000014  welches  nur   einen 
"Vl^inkelvort  5'"  inachte.    CXimene;:  fand^  durch  einen 
liefh^ungs  -  Fehler  7^  Tertia)»    Er  fchloJi  hieraus  ^Ae^üs 
litt  k^um  ap  einem  Pendel  von  lo^oop  Fufs  bemerkbar; 
l^yn,wür4e.  '  JBpy  .der.  Fluth,  die   an  den  englifgjieji , 
Klüften  oft  5o:Fttfe  Iteigt ,     hielt  er  indels  dieStcihrnng, 
ijx  der  Anziehung ^ik  grofs  genug,  um  üe  beobacliten- 
^ji^konnen,  nrr/.,  ,  ^l       .       -       / 
^  Einige;  Beobfictter/^pllten  fchon  Bewegungen  an  ' 
Lothen  von  30  Fufii^gefunden  Jiabe^,  aber  ein"  Loth,^ 
vptL^Q  FuUj  welches  il/ey er  mit  all^  Sorgfalt  auffiiag, 
blieb :bc|liiän^ig  in. Ruhe»  ... 

..Ein  Loth,  yoi^^.iay  Fufs  yvrelch^s  Le  Cat  in  der 
l^]jjL^ra|^-.KifC^e(^.zu  Rouen .  aufhing  ,| n^aohte  Ideine 
Sf^Wieftk-uiyjeq^.f^e  aber  yöUig  irreguldr  waren«  und 
die  Z/e^Gfa^rfelbpr.für.  Gelichtstaufchungen. hielt* 
^< .  Der  Bfiron.von  Gra/i^^  Itellte  in  Paris  im  Jahc  1743 
V4p^iuche 'mit  JofüliigcA  Lathej^  an,.^  .Sie  machten  ir- 
llßg^läre  Sch.wpnk^PS^A?  1^.^.  er^dem  JM^pgel  an  Feiüg^ 
keit  des  Gebäudes  zufchrieL^,  in  dem  er  üe  anitellte« 
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Im  Jahr,  17^7,  Wo  er  m  England  Kriegsgefangener  war, 
w^oMte  er  diefe  Verfuche  in  einem  englifrlien  Kohlen- 
bergwerk zu  W1iicehai>en  hey  Carlisle  wiederhöhleti. 
Die  Hohe  war  ißoo  Fufs;  aber  durch  dieUnvorfich- 
tjgkeit  der  Arbeiter,  war* damals  Feuer  im  Bergwei'- 
'ke  ausgekoinmen ,  wodurch  diefe  Verfuche  unmüglich 
•wurden.  -^ 

Als  Herr  von  Grante  nach  Paris  zurückkam, 
inachte  er  in  einer  Felfenhöhle  mit  einem  Pendel  ron 
1 1  Fufs  aufs  ]Meiie  Verfuche.  —  Diel^s  Pendel  machte  ? 
reg^elmäfsige  Schwankungen ,  \ind  zwar  von  Morgen  . 
nach  Abend  von  einer  halben  Linie ,  und  yori  Mittag 
nach  Mitternacht  von  -J.  Diefe  Schwankungen  fchie- 
nen  mit  dem  Lauf  der  Sonne  in  Verbindung  zu  ftehexL 
—  Der  Mond  hatte  keinen  Einfhifs  darauf«  Späte^^ 
fand  er,  dafs  es  Ziehunge/i  im  Gewölbe  waren,  welch*e( 
der  gefchiöölzene  Schnee'^verürfachte«' 

Die  entfcheidendften  Verfuche  ßellte  Bouguer  inl 
Paris  im  Dom  der  Invaliden  an.  Das  Pendel  war  1874% 
Fuls  lang*  Unten  hing  ein  Fernrohr  von  i5  Fuf» 
Länge,  welches  lieh  am  Okukr  um  einen  ^gatenea: 
Zapfen  drehte.  Die  Bewegung  de^  Pendels  verurfaehU 
te  ein  Drehen  des  Fernrohrs  um  den  Zapfen,  welche* 
er  durch  folgende  Einrichtung  noch  ums  12,00  faqhe 
▼ergröfserte.  •*- 

Durch  das  offene  Thor  des  Doms,  fah  man  auf 
ein  Haus  in  der  Seve  -  Strafse ,  welthes  556  Toifen 
vom  Loth  entfernt  war.  Auf  die  Mauer  diefesHau^ 
fes  trug  er  eine  Scale  mit  Transverfalen  ^  welche  Thei* 
le  eines  Zolls  g^.  Da  der  Aufhängepunkt  3  Fufs 
Tom  Zapfen*  entfernt  war,    fo  wurde  hiedurch  die 


Wirkung  ums  iiisfache  vermehrt  und  es  war  daflel- 
be,  als  wenn  er  ein  Loth  von  35000  Toifen  gehabt 
hatte«    Bauguer  fand  nur  irreguläre  Schwankungen, 

.  die  ihren  Grund  in  der  verfchiedenen  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  hatten«  — 

Es  iü  fchwer,  fo  lange  Lothe  zu  völligem  Stillße- 
hen  zvL  bringen ,  und  oft  fcb einen  fie  mehrere  Sekunden 
fcheinbar  auf  derfelben  Stelle  zu  bleiben,  ohn<e  deswegen 
fenkrecht  zu  flehen«  Wenn  ein  Loth  von  34^  Fufs 
Schwingungen  von  \  Linie  macht,  fo  lind  diefe  ge- 

•  gen  das  Ende  d^r  Schwingung  fo  langfam,  daG»  das 
Auge  keine  Bewegung  leben  kann.  Es  ßeht  fie  erli; 
nach' einigen  Sekunden,    wenn  das  Loth. lieh  wieder 

.  dem  Mittel  nähert,  wo  dijp  Bewegung  fchneller  wird, 

-— f  Ein  Loth  von  340  Fuls  hat,  bey  einer  Abweichung 
.^on  I  Linie  vom  fenkrechten  Stande ,  eine  Fallhöhe 
von  nicht  mehr  wie  0,04  der  Dicke  eines  Haars.  Die 
Bewegung,  die  es  durch  diefe  Fallhöhe  erhielt,  i&  fo 
geringe ,  dafs  es  3  Minuten  gebrauchen  würde  ,  um 

.  mit  ihr  durch  1  Zoll  zu  gehen, 

*  Diefes  und  dann  die  Veränderlichkeit  hoher  Ge- 
bäude machen  es  unmöglich,  durch  lange  Lothe  ei- 
ne fo  kleine  Gröfse  wie  5  Tertien  zu  finden« 

Wäre  diefes  nicht  der  Fall  gewefen,  fo  würde  ich 
hiezu  folgende  Einrichtung  gebraucht  haben»  In  Fig* 
5,  Taf.  VII,  ift  im  Silberdrath  des  Lothes  ein  RingR. 
In  diefem  ift  ein  Spinnefaden  aufgefpannt,  der  vo^ 
einem  Loche  fpi^It,  deffen  Durchmeffer  etwas  grufser 
ift  wie  dia  Dicke  des  Fadens«  Der  Faden  hängt  im 
Brennpunkte,  eines  Mikroskops ,  das  ungefähr  iomal 
vergrüfswt.    Auf  diefe  \V«i£^  wUrde^  mau  euw^ji 
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Tertien  haben  beobachten  können.  Aber  die  klei- 
nen Schwankungen  des  Loths  und  des  Thurms  ma- 
chen diefe  Verfuche  unmöglich.  Wenn  es  noch  ein- 
mal gelingen  Tollte ,  die  Anziehui^g  der  Himmelskör- 
per darzußellen,  lo^gelingtes  nur  durch  iVii/etf^^cTy  die 
eine  Luftblafe  von  einigen  FoTsen  haben.  Ueberhaupt 
Und  Waflerwagen  viel  empfindlicher  wie  Lothe ,  und  ' 
faaben  deüiwegen  vor  diefen  entfchiedene  Vorzüge. 
JüeTT  Repsold  befitzt  eine  WalTerwage,  die  eben  fo  gut 
fiir  eine  Viertel  Sekunde  Ausfchlag  gibt,  wie  meine 
XiOthe  von  340  Fuls.  Die  Luftblafe  in  ihr  ül  8  Zoll 
lang.  —        . 

So  äuiserll  empfindliche  Waflerwagen  find  natür- 
licji  eben  Iq  empfindlich  gegen  die  kleinAe  Verände- 
rung^ der  Kälte  und  Wärme,  und  es  würde  daher 
faß  ebön  fo  fchwer  feyn,  in  ihnen  die  irregulären 
Schwankungen  der  Blafe  zu  vermeiden ,  wie  die  des 
Spinnfadens  bej  langen  Lothen«  Man  müfste  hiezu 
einen  einlamen  Ort  wählen,  der  nie  von  der  Sonne 
befchienen  würde,  und  wo  zugleich  die  Einrichtung 
getroffen  wäre,  dals  die  Körperwärme  des  Beobach- 
ters nicht  an's  Niveau  gelangen  könnte.  Auch  müfs- 
te  für  den  Beobachter  ein  eigener  Fufsboden  feyn,  der 
mit  dem  Steine,  auf  welchem  das  Niveau  ruhte ,  in  wei- 
ter keiner  Verbindung  Aünde«  -^ 

Man  würde  die  Abziehung  der  Sonne  und  des 
Mondes  auch  am  ungleichen  Gange  der  aftronomifch^n 
Pendeluhren  wahrnehmen,  wenn  die  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  Schwere,  die  hiedurch  verurfacht 
witd ,  nicht  fo  äuüserlt  unbedeutend  wäre«  —  Der 
Unterfchied  swiTchen  der  Anziehung,  welche  der  Mit^ 


telpunkt  der  Erde,  und  zwiCchen  der,  welche  die  Ober- 
fläche von  Sonne  und  Mond  erleidet,  ift  wegen  der 
grofsen  Entfernung  von  ai  MilUonen  und  von  S^ooo 
Meilen  Ib  äuflerlt  gering,  und  zudem  ändert  Geh  noch 
wegen  der  täglichen  Bewegung  der  Winkel,  unter  dem 
dieie  Anziehung  ihr  Maximum  hat,  fo  fchnell,  dal's 
die  bellen  aÜronomilchen  Pendeluhren  auf  Greenwich, 
Seeberg  und  Mailand  hievon  keine  Stöhrungen  in 
ihrem  regelmäfsigen  Gange  erleiden ,  welche  fütmenfch- 
Kche  Sinne  irgend  erkennbar  wären,  '^') 

•)  Herr  Prof.  Gilhcrt  hat  im  Juniuslj.l80I  de  Annalen  für  Phy/ik 
die  Wirkungen  cl«r  Anziehung  der  Sonne  auf  Sekundenpendel 
in  ein«  r  Note  unterlucht,  und  gefunden  ;  dafs  unter  dem 
Aequator  ein  Pendel  um  Mittag  1754  Schwingungen  in  derfel- 
ben  iöeit  macht,  in  der  es  um  Mitternacht  1755  macht.  Es 
fcheint  mir,  dafs  Herr  Gilbert  denfelb^n  Irrthum  begangeir, 
den  ich  Ajifaogs  bey  meinen  langen  Lothen  beging  Er  berech- 
net nehnilirh  die  Siilcke  der  Abziebung  der  Sonne  auf  der  Ober- 
fläche <Ier  Erde  ni  OtCCOSjS  (Eigentlich  0,0C06C2,  in  der  an- 
dern Zahl  iit  ein  Rechnnn^feljl^r)  wenn  mau  die  der  Erd« 
gleich  I  fetzt. 

Aber  der  Mittelpunkt  der  Erde  lidlt  eben  fo  gut  gegen 
die  Sonne ,  wie  das  Pendel  an  der  Oberfläche,  lie  lind  alfo 
.relativ  niheud,  imd  es  findet  zmfchen  ihnen  keine. andere 
relative  Lcwcgung  itatt,  als  die,  welche  von  der  gröfserrn  Nä- 
he i\es  einen  oder  des  andern  bey  der  Sonne  vermiacht  wird, 
wodurch  der  Niihere  fchneller  fallt,  wie  der  Entferntere.  Und 
dielesfcbneilere  Fallen  der  Oberfläche  oder-des  ^Mittelpunkts 
^egen  die  Sonne  hat  auf  das  Peiulel  dieielbe  Wirkung,  wie 
eine  Verminderung  der  Schwere  drr  Erde,  und  es  müfsen  an 
den  Orten,  wo  Fluih  Ift,  auch  di*;  Pendel  langfamer  gehen. 

Aber    diefe   Verminderung   der     Anziehung      verhält   lieh   , 
nicht  wie  o<000.575 :  i    fondern  wie    die   Maife   der  Sonne   di- 
'        vidirt  mit  dem. Quadrat  voui  Halbmeifer  der  Erdbahn,  -j-.     dem 

Halbmeffer  der  Erde.  Wenn  der  Hlilbmefler  der" Erde '^^r  i 
der  die  Erdbahn  :=r  23400  die  Erdniafle  =^  x  die?  Sönnenmaf- 
fe  =.  S29800ii't,  fo  ilt  die  Ve/minderung  der  Schwere.  =3: 
329800—320800  rm  0,00^02308  —  0,00602250  —  o,o<^oooo78 

23400  i  ii3Hpi^4ie  der  Erde  =  i.  da  lieh  mm  die  Pcft dcU 
lange  wie  die  aiiziehendenRräf^e  Verhalten,  fomilfste  das  Pendel 

wm      .:  i  ■'■■  einer  Linie  verkürzt  werden ,  wenn  es  des  Abende 

2o,eoo  ^    , 

diefelben  Sekunden  fchlag^ti  fölRBi^cfi«  es  um  Mittag  cdw  Uit- 
twoachi  fchlugv  ►  . 


Zivireyter     Abfchnitt. 


Befchle^i^igung  fallender  Körper»     Irrige  Meinung  des 

Arift<^^^^^^»    Erlte  Verfuche  von  Galiläi  in  der  Cathedral- 

j^ircbe  zu  Pisa.     Galiläi  findet  das  Gefetz  der  Befchleu- 

xiigung-     Verfuche  hierüber  von  Riccioli  in  Bologna 

ifn    Jahr  1640.     Bemerkung   zu    Ricciolis  Verfuchen. 

Verfuche  von  Dechales  in  Lyon*      Verfuche  in 
•  ^     Hamburg  im  Jahr  1802.     Fallmafchi'ne   von   . 

Atwot. 


r- V**..-- 


Zweyter    Abfchnitt* 
Befchleunigung  fallender    Körper'» 

-Llafs  fallende  Korper  um  fo  Ichneller  fallen,  je  grof- 
Ter  ihre  Fallhöhe  iA,  diefes  ilt  eine  Erfahrung  des 
täglichen  Lebens  ,  welche  fo  gar  die  Adler  ken- 
nen ,  die  kleine  Schildkröten  aus  grofsen  Hohen  auf 
Steine  fallen  laben, um  ihre  Schaale  zu  zerbrechen» 
Dem  Aefchyl  koitete  dieCe  Kenntnifs  ron  der  Belchleu- 
nigung  fallender  Körper  das  Leben,  als  ein  Adler 
aus  einer  grofsen  Höhe  eine  Schildkröte  auf  feinen 
kahlen  Kopf  fallen  liels,  den  et  irrig  für  einen  Stein 
hielt.  ^^  Das  Tolluntur  in  altum,  ut  lapfu  graviore 
ruant  ,  war  nicht  allein  Adlern  und  Dichtern 
bekannt,  fondern  auch  den  Schul- Philofophen,  de- 
nen fonfl  wohl  einmal  etwtis  unbekannt  ift,  was  jene 
.fdhon  länglt  wilsen*  Aber  über  die  Urfachen  diefer 
Befchleunigung  waren  die  Meinungen  der  letzteren  ge^ 
theilt«  Einige  aus  der  Schule  der  Peripatetiker  Ichrie-» 
bcA  den  Körpern  ein  inneres  Beifareben  nach  dem 
Mittelpunkt  der  Erde  zu,  Apdere  erklärten  den  Fall 
durch  dea  Druck  der  Luft^i  und  die  BelchJ^ui^'g^og* 
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„dafs  der  Körper,  je  tiefer  er  falle,  von  flello  höheren 

Luftfchichten  gedrückt  werde. » 

Was  die  verKhiedeneo  Gefchwindigkeiten  der  Kör- 
per von  verfchiedenen   Gev^ichten   bietraf,    fo  lehrte 
Ariftoteles:   dafs  fich  die  Gefchwindigkeiten   wie   die 
Gewichte  verhielten,  und  dafs    alfo    eine   Kugel  von 
8  Pfund  auch  8  mahl  fofchnell  falle  wie  eine  von  i  Pfund» 
Diefenlrrtlium  bemerkte  fchon  GalUiU^  als  er  noch 
inPisa  Philofophie  ftudiette,  und  beftritt   ihn  gegen 
fdine  Lehrer,      Als  er  fpäter  lelblt  Lehrer   auf  diefer 
hohen  Schule  wurde,    fo   erklärte   er   fich    oflFentlich 
gegen  diefe  und  andere  Sätze  der  Ariftotelifchen  ^i- 
lofophie.     Er  liefs   yon    der  Kuppel   der    Cathedral- 
Kirche  in  Pisa  Kugeln  von   fehr  verfchiedenen    Ge- 
wichten fallen,   die  den  Boden  faft  zii   gleicher  Zeit 
erreichten,     Di^fe  Verfuche  ma elften  Auffehen ,-  und 
zogen  dem  Galiläi  fo  viele  Feinde  zu,  dafs  fer  Pisa 
verliefs,  und  eine  Lehrftelle   auf  der    Unfverlität    in 
Padua  annahm.  *)  ^ 

Um  dielelbe  Zeit  machten  Riccioli  und  Grimaldi 
in  Bologna  Verfuche   über  den  nähmlichen   Gegen- 
ßand.     Sie    liefsen   von    dem'  Thurm    degli  yißnelü 
aus  riner  Höhe  von  a56  pßr.  Fufs  zw^y  Kugeln  von 
yerfchiedenen  Gewichten  fallen  ,  und  bemerkten,  wie 
viel  die  fchwerere früher  unten  fey^wie  die  Idchtere. 
Aus  einer  Reihe  fehr  forgfältig   angeitellter  Verfuche 
fanden  fie :  dafs  wenn  fie   eine   eifei^e  Kugel  von  iä 
Unzen ,  und  eine  Wachskugel  von  i|  Unze ,  zugleich* 
fallen  li'elsefi,  diefe  noch  28  Fufs  vom  Pflafier   ent-. 
fernt  war,  wenn  jene  es  fchon  berührte.    Nacl?  Ari- 

LI 

**^  Nach  Gehler. 
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fioteles  hätte  <lie  Eifeokugel,,  da  fie  S^nahl . fchwerer 
war,  aucli  Snialil  fcbneller  fallen  müfsen,  und  das 
•Pflaiter  fchoa  berühren  wenn  die  wächferne  noch 
aa4  Fuü  davon  entfernt. war. — 

Der'  Unterfchied  von  a8  Poßi,  um  den  die  Eifen« 
kugel  vciraus  war  ,  rührt  vom  Widerftand  der  Luft 
Her ,  der  für  den  leichtern  Körper  grcifser ,  ift  wie  fUr' 
den  fchwtereren*  Ein  fefter  Korper  finkt  in  einem 
flüfsigen  immer  um  fo  langfauier ,  je  leichter  er  ift, 
lüid  je  möhr  Oberfläche  er  hat.  Eine  Kugel  vo'n  Bley, 
und  eine  von  fiuchsbaum  finken  beyde  im  Wafler,* 
aber  diefe  langfamer«  Hat  diefe  i  Fufs  im  Durchmef« 
Ter  und  die  bleyeme' einen  Zoll,  fo  iit  jene ichwerer,. 
aber  da  ihre  Materie  fpecifilch  viel  leichter  iA,  lo  muis 
fie  doch  lan^lamer  Unken,  wie  die  bleyerne. 

I^at  upuan  zwey  Kugeln  von  derfelben  Materie ,  weni} 
die  ^ine  4i..U^d  flie  andere  i  Zoll  im  Durchmefl'er  hat,  ^ 
fo  finkt  jene.fchneller,  weil  fie  mehr  Gewicht,  und. 
verhältnifsjiiälsig'  weniger  Oberfläche  hat.  —  Hätte 
Miccioli  Bleykugeln  genjacht ,  worin  die  eine  i  und 
die  andere  6  Zoll  im  Durchmefler  gehabt  hätte, — 
fo  wiirden  diefe  mit  einer  gleichen  G  eich  windigkeit 
gefallen  feyn,  wenn  er  der  grolisen  eine  Höhlung 
gegeben  hätte,  wodurch  ihr  Gewiclit  daslelbe  Verhält- 
nils zur  Oberfläche  bekommen  hätte ,  wie  bey  der  klei- 
nen."  Dasfelbe  hätte  er  erhalten,  wenn  er  Kugeln  von 
verfchieden/^n  fpecififchen  Gewichten  genommen,  de« 
cen  Mafsen  .fich  umgekehrt  verhielten,  wie  diefe 
Gewichte.  So  hätte  er  die  kleinere  Kugel  von  Bley 
und    die   grofsere  von  Zinn  m£K:hen  können. 
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Je  leichter  der  flülllge  Körper  iA^  mjt  einer'  deßo 
gleicheren  Gefchwindigkeit  fallen  in  ihm  Kürper  yoa 
Verfchiedenem  fpecifiTchen  Gewichten.  Im  Wafler  Hl 
die  Bleykugel  viel  früher  unten,  wie  die  Buchsbaum-' 
kugel,  in  der  Luft  ilt  Ae  es  fchon  weniger,  und  in 
der  verdünnten  Luft  unter  der  Glocke  ift  der  Un- 
terfchied  noch  weniger;  hier  linkt  de^  Flaum  und 
der  Dukaten  beynah  mit  derfelben  Qefchwindigkeit. 

Durch  diele  Veriuche  von  Riccioli  war  es  nun 
völlig  entfchieden ,  dals  alle  Kürper  gleich  fchnell  faU 
len.  Er  erzählt  fie  in  feinem  Almage/l  im  2ten  Buche 
im  df*  KapiteU —  Balianiy  ein  genuefiicher  Patrizier^ 
machte  diefelben  Verfuche  auf  dem  Schlolse  von 
Savona.  Seine  Fallhöhe  war  50  Fu&,  feine  Kugeln, 
von  Bley  und  Eifen.  Der  Pater  Ariaga  ßellte  indefs 
diefe  Verfuche  ganz  civiliter  an,  indem  er  einen 
Stein,  eine  Brodrinde  und  eine  Feder  zugleich  vom 
Tifch  fallen  liefs ;  er  fand,  dafs  alle  drey  zugleich  un- 
Jten  waren ,  und  wunderte  fich,  dafs  die  Philöfophen, 
flatt  diefes  leichte  Experiment  zu  machen,  immer  ei- 
ner den  andern  nachfchriebe ;  „dafs  die  Gefchwindig- 
keiten  fallender  Körper  lieh  verhalten ,  wie  ihre  Ge- 
wichte« w  — 

Gefetz  der  BefcJileunigung. 

Durch  die  angeführte  Verfuche  war  entfchieden^ 
dafs  alle  Körper  ihren  Fall  auf  diefelbe  Weife  be-« 
fchleunigen.  Aber  das  Gefetz  derBefchleunigung  war 
noch  nicht  beltimmt.— 
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Die  gemeine  Meinung  war:  daCs.fich  die  GeCchwia- 
digkeiten  verhielten ,  wie  die  durchlaufene  Räume: 
dafs  nehmlich  ein  Körper,  wenn  er  durch  3o  FuGi 
gefallen  fey,  eine  doppelt  fo  grofse  Gefchwindigkeit 
habe,  ak  ein  anderer, der  durch  iSFuIs  fällt. 

Diefe  Meinung  fcheint  ganz  einfach^ und natiirlich 
SU  feyn ,  und  doch  enthält  fie  etwas  unmögliches  und 
fich  felbA  widerfprechendes.  Um  diefes  einzufehen, 
dazu  gehörte  freilich  der  Scharffinli  und  die  Kennt- 
nibe,  welche  Galiläi  befals;  aber  es  ift  ein  Beweifs, 
dab  der  natilrliche  MenfchenverAand ,  —  wenn  man 
den  ungebildeten  lo  nennt,  —  fich  in  demfelben 
Augenblick  irr^i  kann,  wenn  er  das  lebhaftefte  Ge-> 
fiihl  der  Wahrheit  hat«  Es  war  eine  Zeit,  wo  man 
ihn  als .  höchlie,  InAanz  in  der  Philofophie  nannte« 
Diefe  Zeit  iß  vorbey ,  und  fie  würde  vielleicht  noch 
friiher  vorbeygegangen  feyn ,  wenn  man  die  Gefchich« 
te  derjenigen  Wiflenfchaften ,  in  denen  die  Grenze 
zwifchen  Wahrheit  und  Irrthum  fo  fcbarf  und  dem 
menfchlichen  Auge  fo  erkennbar  gezogen  iß ,  fleilsi- 
ger  flüdiit  hätte«  — 

Galiläi  befchäftigte  fich  lange  mit  anhaltendem 
Nachdenken  über  das  Gefetz  des  Falls»  Da  die  Kör- 
per nie  von  der  Schwere  verlausen  werden,  und  alfp 
in  jedem  Zeittheile  einen  neuen  Eindruck  erhalten, 
der  zum  vorigen  noch  hinzukommt,  to  kam  er  auf 
die  Vermuthung :  dals  fich  die  Gefchwindigkeiten  ver« 
hielten,  wie  die  Zeiten.  Er  entwickelte  dieie  Idee 
in  feinen  Gefprächen  über  die  Bewegung,  die  im  Jahr 
i638  erfchienen«  Der  Titel  diefes  merkwürdigen  Bu« 
chea  iß :    di/corjl  e   dimoußracione    nhatematichm 
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intornö  a  doue  nuove  /bienze  attenenti  alla  Miica" 
liica  ed  i  muovimehti  lacali,  -—     - 

Er  bewiefs  hier :  daifs  fich  die  Fallräüme  reriiaiten 
mulsten,  wie  die  Quadrate  der  Zeiten.  Diefen  Gali* 
laifcheri  Beweis  lieht  man  am  leichteiien  auf  fol- 
gende Weife  ein  : 

,  Wepi;i  man  fich  vorftellt,  dafs  die  anziehende  Kraft 
ftpfsweife  wirkt ,  aber  fo,  dafs  diele  Stolse  ohne  Gren- 
zen fchnell  iauf  einander  folgen:  fo  erleichtert  diefes 
den  Beweis,  und  der  Fehler,  den  man  begeht,  ifl 
von  d^r  Wahrheit  ohne  Gränzen  \yenig  verfchieden. 

Nun  fey  Fig.  2*  Taf.  VI.  die  Zeit  ^  -Fin  lO  gleiche 
Theile\getheilt,  und  in  jedem  empfange  der  Kiirper 
einen  neuen  -Stofs,  i ,  2,  3»  ♦^«  ♦  ♦  •  •  fo  läfst.  fich  die 
Summe  feiner  Gefchwindigkeiten  in  den  Zeiten  AB 
und  A  F  durch  die  beyden  Dreyecke  ABC  und 
A  F  G  ausdrücken. 

Na  eil  einem  b&kannten  Salz  der  Geometrie  verhält  fich 
nun  das    Dreyeck  A,  B  C  zu  dem  Dreyeck  A  F  G- 

wie  Aß  Quadrat  zu  A  T  Quadrat.  — 

» 

Da  nun  die  Fallräume  der  Summe  der  Gefchwin- 
digkeiten in  den  beyden  Dreyecken  ABC  und  A 
F  G  gleich  find  ;  da  ferner  die  Summ'e  der  Ge- 
fchwindigkeiten,die  Summe  der  befchleunigendenKräfte 
gleich  ifr; —  da  ferner  die  Summe  der  befchleunigenden 
Kräfte,  in  den,  Zeiten  A  B  und  A  F  fich  zu  einander 
verhalten,  wie  die  beyden  Dreyecke  AB  C  und  A  FG; 
und  —  da  endlich  fich  diefe  beyden  Dreyecke  zu  einan- 
der verhalten ,  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  Aß  und 
AF:  ^ 
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iö  vethalteÄ  Höh  auch 

t)  die  Summe  der  befcfaleumgenden  Kräfte,  wi« 
xiie  Quadrate  der  Zeiten; 

ar)  die  Summe  der  Gefchwindigkeiten,  wie  die  Qua^ 
drate  der  Z,eiteb,  und  endlich  3)  die  Fallräume,  wi^ 
die  Quadrate  der  Zßiten  ^  6  und  A  F^ 

Gaiääi  glaubte,,  dafs  es  wegen  det  grofsen  Schnel- 
ligkeit unmöglich  wäre,  diefes  Gefetz  durch  deit 
lothrechten  Fall  zu  prüfen.  Er.  leitete  defswegen  aus 
diefem  Gefetz  die  Gefetze  für  den  Fall  auf  fchiefen 
Ebenen  her ,  und  ftellte  auf  diefen  Verfuche  an ,  die 
fer  mit  der  Theorie  übereinftimYnend  fai\d^  Er  Heft 
gedrehte  Kugeln  durch  die  Rinnen  eines  fchiefliegen- 
d^n'  Balkens  laüfehj  den  er  mehr  und  weniger  fchiel 
Hellen  konnte.  Er  hatte,  um  die  Reibung  zu  vermin^ 
deili,  die  Rinne  mit  Pergament  ausgeklebt*—» 

Die  Philofophie  des  Arifioteles  war  damals  die 
herrfchende  in  den  Schulen  von  Europa*  Sie  hatte 
lange  geherrfcht  und  man  verehrte  ße  mit  einer  abei^. 
gläubifchen  'Hochachtung^  Ihre  Anhänger  fuhltelSL 
das  Nachtheilige,,  was  für  ihre  Philofophie  ausGaliläi^ 
Liehren  folgte^,  und  da  es  im  lyten  Jahrhundert  eben 
fo  fchwer  war,  wie  im  igten,  den  Phiibfophen  von 
der  Philofophie  zu  trennen,  fo^ -Verfolgten  lie  beydei 
iBalianiy  einer  der  erften  Geomete*  der  damalig^ 
t^eit,  war  gegen  das  Galiläifcbe  Gefetz  von  der  B'^^ 
fchleuni^ung  «des  Falls*  Er  trug  es  in  (einem 
Buche,  von  der  Bewegung,  auf  eine  Weife  Voi'^ 
aus  der  man  fah-,  däfe'  er  es  völhg  verftanden  hatte^ 
-and- doch' iagte  et^zühtzt,  dÄfs* es* 'nicht  wahr  fey': 
\ind  difs  die  Gefchwifidigkeiteti  fleh  verhielten  wie 'die 

F  ■ 
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Räume«  Diefer  Baliani  glaubte  auch,  dals  fich  die. 
Erde  um  den  Mond  bewege.  Riccioll  hat  zwey  Brie- 
fe, die  Baliani  hierüber  an  ihn  gefchrieben,  in  fei* 
Bern  Altnageß  abdrucken  laGseA«  -^  Der  Satz:  dab 
fich  die  Gefchwindigkeiten  wie  die  Räume  verhiel* 
ten,  war  den  Peripatetikern  mdels  foerwünfcht,  dab 
fie  ihn  den  Satz  des  Baliani  nannten ,  und  ihn  noch 
lange  yertheidigten. 

yerfuche  "von  RicctolL 

Toricelli  hatte  das  GaUläilche  Geletz  mit  all  der 
geometril'chen  Eleganz  bewielen ,  deren '  der  Bew'eis 
fähig  ifi*  Es  war  nun  weiter  nichts  übrig  ^  um  fein 
^^nfehen  zu.  entfcheiden  y  als  genaue  Verfuche  übet 
den  fenkrechten  Fall. 

Diefe  Veirfuche  machten  Bicciolij  Gtimaldi  und 
Caßiani  im  Thurm  degli  j^ßnelli  in  Bologna  ums 
Jahr  i64®*  RiccioU  halte  fchon  frühere  Verluche  ge«« 
machte  um  aus  den  Wirkungen  die  Gefchwin* 
digkeiten  herzuleiten.  Er  lieb  nämlich  Kugeln 
von  Verfchiedenen  Höhen  auf  eine  Wage  fallen ,,  und 
|)^merkte  die  Gewichte,  die  fie  an  dem  andern  Ende 
au  heben  vermochten.  Er  glaubte  hieraus  Xchlieben 
au  pnaben^.  dab  fich  die  Faliräume  verhieltep^  wie 
die  Zahlen  i »  3t  9)  ^7)  «  •  ♦  «  Elr  hatte  damals 
4iiB  GeFpräche  von  Galiläi  noch  nicht  gelefen,  weil 
fie.  von  der  Congregation  der  Cardinäle  verboten 
Viraren«  Als  er  nachher  von  feinen  Obern  die  Erlaub« , 
ni^  erhielt,  fie  zu  lerem  fo  fand  er,  dab  Galiläi  leh* 
Te  :  dab  fich  die  Faliräume  jzu  den .  Zeiten  verhielt 
ieXLy  wie  die  ungeraden  Zahlen  i^  3,  5f  7»  .9*  £ii€9ioU 
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traute  diefeti  Zahlen  nicht,  Vorzüglich  Weil  Gatilai 
gelagt:  dafs  eine  Kugel  Von  löo  Pfund  in  5  Seküil^ 
den  durch  ioo  £llen  falte  ^  da  er  aus  leinen  frühem 
Verfucben  wufste^  clafs  fie  hiezu  weit  W^iger  Zeil 
gebrauche.  Dann  war  es  ihm  auch  außaltend^  daCi 
Galilai  den  Thurm  nicht  nannte,  WO  er  diefe  Vet^ 
fuche  gemacht  habe  ^  und  endlich  dafs  er  fich  dab^sjr 
fo  ungeheuer  fchWerer  Kugeln  bedient  habe*  Vöift 
Jahr  i6|obis  16^0  legte  lieh  nun  Riccloli  VorzügUdi 
darauf ,  die  Fallzeiten  genau  zu  beftimnien  ^  ^^ 
theila  um  Gatilai  feu  Widerlegen ,  theils  um  vielleicht 
felbll  das  wahre  Gefetz  des  Falls  zu  finden» 

Er  fiellte  diefe  Verfuche  auf  dem  Thurm  degU 
^^nelU  an  ^  doch  gebrauchte  er  auch  hiezu  ndcll 
andere  Tiuirme  in  Bologna  ^  deren  Fenfter  gerade 
i»ne  folche  Hohe  hatten^  die  zu  feinen  Verfuchen 
j>alste.  -  . 

tn   Su  Franziskus   hatte   er   eine  Fallhöhe  von 

1^0  röm*  Füllt 

In  St»  Jacob    *—        — '        *^  igg        *-* 

In  St.  Petronii  *-  ^     *—  aoö        — 

In  St»  Petri      -^        ^        -^  aog        «- 

Undin  degliAflinelliwardie  grofste        ia^ö        -^ 

Da  er  feine  Kugeln  auswendig  um  Thurth  hörun- 
tef  fallen  lief« ,  fo  war  ihm  der  Thurm  Afutdti  vor-j 
füglich  bequem^  Weil  diefei:  unten  eine  Befriedigung, 
liat«  Er  konnte  daher  die  Kugeln  ohne  Gefahr  der. 
Voriibergehendeii  fallen  lafsen»  £r  erzählt  diefe  Ver*. 
iiiche  im  4.ten  Buche  leines  Altnttge/i  >  Im  4ten  Ab*^ 
fd^nitt  im  5ten  Kapitel,  w6  er  zugleich  eine  Abbil. 
düng  des  merkwilrdigen  Thurmes  Afinüli  gibt    leb 

Fi 
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habe  diefe  Abbildung,  auf  denMaaMäb  des  MichaeK^ 
Purins  redudrt ,  in  Kupfer  Itechen  laflen.  DerThurm 
ift  von  gothifcber  Bauart»  Er  ruht  auf  einem  Cubua 
Ton  Quadern ,  auf  den  die  fällende  Kugeln  aufTchlugen« 
Diefe  liefsen  Iie  oben  bey  den  Einfchnitten  der  Krone 
los  ^  wo  dann  ihre  Fallhöhe  aSo  rümifche  oder  256  pa- 
rifer  Fufs  war*  Die  ganze  Huhe  des  Thurms,  vomPfl«- 
fier  der  Strafse  bis  zu  Ende  des  Kreuzes,  ift  53o  parilet 
Fufs.  — 

■-  Zum  Z^eitmaafs  gebrauchten  fie  ein  kleines  Pendel, 
deflen  Länge  vom  Aufhängepunkt  bis  zum  Mittelpunkt 
der  Kugel  i-j^  Zoll  des  altromifchen  Fufses  war»  Es 
machte  G  Schwingungen  in  einer  Sekunde  Sternenzeif, 
eine  Schwingung  hatte  alfo  10  Tertien;  ob  es  genau 
nach  Sternenzeit  gehe ,  das  Unterfuchte  Riccioli  durch  ' 
Stern -Cülminationen*  Bey  den  kleinen  Schwingun- 
gen war  das  Zählen  fehr  fchwer;  doch  hatten  es  Ric^ 
doliß  Grimaldi  und  CaJJiani  durch  Uebung  lo  weit 
gebracht,  dals,  wenn  jeder  für  fich  auffchrieb,  fie 
doch  nie  eine  ganze  Schwingung  von  einander  abwi* 
eben. 

Die  Kugeln,  deren  fie  fich  hiebey  bedienten,  wa- 
ren von  Thon.  Sie  wogen  8  Unzen.  Grimaldus  und 
Caßianus  ftanden  oben,  und  Hiccioli  untei:i;  fie  hat- 
ten zwey  Pendel,  an  denen  jeder  für  fich  die  SchwiÜ!-' 
langen  auffchrieb,  die  dann  nie  um  ^ine  ganze  Schwin-^ 
güng  von  einander  abwichen.  Ecfäne  rnirahile  dictu 
efis  fagt  Riccioli,  quamvis  i^rutis  experimeati^  nun- 
quam  discrimen  inter  nos  Juiffe  uniiis  int^grce  i;/- 
htatiuncuU^.  Quodfcio  vix  erediiüm  tri  a  quidus^ 
dam,  et  tarnen  .verijjhne  itafiäj[e  Ce/ior,  et  aitq/ia^ 
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huntur  ßßmper  praedicci  patres  e  focietate  nofira. 
Man  lieht  hieraus ,  dafs  Riccioli  und  feine  Gefährten 
|chon  eine  Genauigkeit  im  Beobachten  eingeführt  hat- 
ten, welche  keiner  der  Ijpätem  Beobachter  in  Lyon, 
Paris  und  London  erreichte.  Riccioli  führt  nicht  an, 
wie  lie  einander  das  Losiaflen  der  Kugeln,  fignalifut 
haben^ 

DieRefultate  ihrer ünterluchungen  waren  folgende: 
Fallzeit.    Gemeffene  Berechnete  Höhe  Unterfchied« 
Höhe.'  nach  Galiläi, 

ßo"*  loröra.  Fufs  —  •— 

loo         4^,  4^  o  .. 

i5o  gp  go  .  o 

aoo         i6o  ißg   '  ö 

^5o         250  250  o 

260         Ägo  ago  o 

Da  diefe  Vierfache  völlig  mit  dem  Galiläilchen  Ge- 
fetz iibereinftimmten,  fo  befchloffen  fie,  eine  neue  Rei- 
he zu  machen ,  in  die  fie  ganz  andere  Zeiten  nisihmen* 
Aber  auch  hier  fanden  fie  wieder  eine  völlige  üeber- 
einllimmung: 

iSek,    15  —  — 

a  60  60  o 

3  i35  1350 

4  a4o  a4o  o 
41       a8o                       »80  o 

Eine  dritte  Reihe  Verfuche  gab  folgende  Refultate: 


1%  5- 

18 

18 

0 

^.",10"' . 

7» 

7« 

0 

3%ir 

16» 

i6a  , 

0 

H'.ao" 

280 

a8o 

0 

Als  RiccioU  auf  dlefe  Weife  die  Riehtigkeit  de«  Ga-. 
liläifchen  Gefet?P3  betätigt  hatte,  fo  ging  et  und  Gri-t 
m^m  »um  Prof«»iror  Cßvaferi  4  einem  Schiller  YQa 
GaHläi,  den  Ghiragra^  und  Podagra  abgehalten  hatte, 
dielen  Verluchen  beyzuvrohnen,  und  erzählten  ihm, 
dafs  ihre  Verfuche  mit  dem  Gahläiföhen  Gefelz  voU-» 
Kommen  iibereinftimmten.  ln,credLbile  autem  dicdit 
'efljt  qui^n^opere  ex  nofira  conteßationefuerU  exhile- 
ra(us.  Diefer  Zug  maclit  dem  Charakter  des  Hiccioli 
Ehre,  {ir  war  louft  eben  kein  Freund  von  GaUläi ;  und 
^ie  es  fcheint,  aus  Ueberzeugung,  weil  er  ihn  fiir  ei- 
Jien  Irrgläubigen  hielt.  Sonft  hatte  RiccioU»  der  le-i 
fuit  de$  lyten  Jahrhunderts,  in  verfchiedenen  Stucken 
Tielleicht  aufgeklärtere  Begriffe,  aU  mancher  Theolog 
des  igten  es  glaubt,  AU  er  im  3ten  Capitel  de^  AX- 
mageft  die  Unwahrheit  des  Copernikanifchen  Syftem^ 
4U$  der  Bibel  beweift,  da  ift  die  Major  in  (einem  Sylla- 
^smo  folgende  :  Was  in  einem  caqonifchea  Buche» 
fteht,  muh  eigentlich  verftanden  werden^  w^nn  e$ 
nicht  einem  andern  Ausfprqch  der  Bibel,  oder  deii 
iiehren  der  Kirche,  oder  tler  Femnnfc  widerfpricfu^ 
(Cuni  propofitione  aliqua  naturali  lumini  certa  et  evi-^ 
depte),  „Da3  iß  ea  gerade,  fagte  einmal  jemand  voa 
einem  proteftantifchen  Katheder,  —  dai  ift  esi  gerat 
de,  wa«  die  Gcitthchkeit  eines  Sata^ea  heweiß,  daß  ihn 
die  Vernuuft  picht  begreift,**  -^ 

iBemejrhungen  über  Ricciolh  Verfuche^ 

Ich  habe  fchon  vorher  ^uf  die  Gwauigkeit  und  auf 
die  Uebufig  ^ufmerkfam  gemacht ,  welche  fich  diefe 
Bf  IpguelUchett  Phyfiker  m  Beob^chteu  erworben  }mu 
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teiu  Die,  welche  auf  diele  Weife  I;.Ieine  Zeit&n  ge« 
meflen  haben,  wi/Ten  es^  dals  et  keine  Kleinigkeit  ift, 
6  Schläge  in  der  Sekunde  zu  zahlen.  Die  grofse'Ue- 
bang  und  Aufmerkfamkeit«  welche  folche  Beobachtuitl* 
gen  fordern,  fcheinen  die  Urfache  gewefell  zu  fejn, 
warum'  man  fpäterhin  wieder  auf  diefe  Genauigkeit 
Vorzieht  that* 

yVeilJRiccioli  nicht  die  Anzahl  und  nicht  die  einzeU 
nen  Beobachtungen  anführt,  und  ida  feine  Beobach« 
tungen,  phnerachtet  des  Widerßandes  derlfuft,  voll« 
kommen  genau  mit  dem  Galiläifchen  Gefetz  iÜmmen : - 
.  fohafman  fie  verdächtig  machen  wollen«  Aber  ichglau« 
be  mit  Unrecht;  denn  was  den  Widerfiand  der  Luft 
betrifft,  fo  ift  diefer  fo  klein,  dafs  er  bey  den  Fallho« 
ben,  die  it/cer/o/^' hatte,  noch  keine  xo'"  ausmachte, »^ 
Er  betrug  alfo  noch  keine  ganze  Schwingung  ihres 
klonen  Pendels;  Riccioü  kannte  übrigens  fchon  den 
Widerftand  der  Luft,  und  Hellte  auch  Verfuohe  darw 
ber  an;  aber  ^r  glaubte  nicht,  dalt  er  das  Galiläifchci 
Cefet«  ändern  könnte,«»  Die  vollkommene  UebereiiU- 
JUmmung  zwifchen  der  Erfahrung  und  der  Theorie  b^^ 
diefen  Verfuchen  hatte  darin  ihren  Grund  ^  dafs  die 
Boi^gx^^ij^en  Phyfiker.  bey  ihren  Zeiten  und  bey  ih- 
ren Fallhöhen  runde  Zvahlen  wählten.  Sie  fcheioen 
diefe  nach  dem  Galiläifchen  Gefet^  gewählt  zu  haben^: 
nm  es  vielleicht  deßo  fchneller  und  auffallender  wider«^ 
legen  iLU  können.  Hätten  fie  willkithrliche  (Höhen  ge«^ 
wählt  i  fa  würden  fie  hey  derfelben  Genauigkeit  imBe« 
ohadi^ten  doch  beträehtUche  Abweichungen  vomGeietzi 
gefiwden  haben ,.  weil  nun  die  Fehler  der  Beobachtung 
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worden.  Riccioli  fagt:  „dafs  er  noch  mehr  Verfucbe 
von  ganz  andern  Fallhöhen  gemacht  habe.  Da  aber 
in  diefen  Brüche  vorkommen :  fo  möchte  es  an  den  an- 
geführten genug  feyn*"  Ich  vermuthe,  dafs  in  diefen^ 
nicht  angeführten  Beobachtungen  gerade  der  Brüche 
^egen  lieh  beträchtliche  Abweichungen  vom  Gefetz  ge- 
funden haben,  und  dafs  diefes  vielleicht  eine  der  Ur-> 
fachen  war,  warum  fie  von  Hiccioli  nicht  angefülirt 
;werden* 
.  Da  fein  Pendel  die  Zeit  nur  bis  auf  lo  Tertien  mafs^ 
jEb  machten  diefe 

in  der  iften  Sek.  einen  Unterfchied  von^  a^  Fufs, 
in  der  aten    —  —  —        —    ip     — 

in'  der  3tefi   —        —         .  ~        —    aa|   -* 
in  der  4ten    —  — r  —        —    ^o     — 

Sobald  allo  die  Abweichungen  kleiner  waren,  wie  die 
hier  angegebenen :  fo  machten  lle  keine  ganze  Schwin- 
gung, und  wurden  nicht  bemerkt. 

Riccioli  meint  felblt ,  dßls  bey  den  hjüheren  Stadi^ 
en  ein  paar  Fufs  mehr  oder  weniger  feyn  könnten,  — • 
weil  diefe  keine  ganze  Schwingung  betragen.  Aber 
dafs  die  Abweichung  fo  grofs ,  wie  die  oben  angeführte 
Xeyn  könne ,  das  fcheint  er  nicht  berechnet  zu  hal^eiu 

V^erfuche  uon  Dechales^  ' 

Der  gelehrte  Jefuit  Dechaies  ftellte  um*s  Jahr  1670 
iaiJefuiter-^CoUegio  zu  Lyon  Verfudie  über  den  Fall  in 
einen  Brunnen  an,,  der  123  Fufs  tief  war.  Diefe  Ver-^- 
fuche  flehen  in  feinem  Curfus  mathematicus  pag,  ayfio 
Sie  wurden  mit  einem  halbea  Sekundenpen deL  ange-«» 
Aellt  y  delTea  hmg,^  ungefähr  Ccirciter).  g  ^pUwitr^; 
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Mit  dem  Steine  würde  zugleich  der  Pendel  losgelaflen, 
und  Dechales  fand^  dafs  3  Sek.  darüber  hingingen, 
ehe  er  den  Schall  hörte.  Na'ch  dem  Galilailchen  Ge- 
fetz fiel  alfo  die  Kugel  in  der  erilen  halben  Sekunde 
3^  Fufs»  Dieler  Verfuch  wurde  mehr  als  hundert* 
mal  angeftellt  ^       / 

Er  luchte  nun. den  Fallraum  für  die  erite  halbe  Se- 
kunde unmittelbar  zu  beftimmen*  Er  liefi^  Fig.  J,  Tab. 
VI,  von  4i  Fnfs  Höhe  eine  Kugel  in  demlelben  Augen- 
blick fallen,  indem  er  eineh  Sekundenpendd  ,von  3 
Fuls  Länge  IdslieCs ,  und  fand ,  c)afs  die  Kugel  des  Pen- 
dels in  demfelben  Augenblick  das  aufrechtllehende 
Brett  P  traf ^  in  welchem  die  feilende  das  horizontale 
H  berührte.  Liefs  er  die  fenkrechte  Kugel  von  4iFuIs 
Höhe  fallen ,  dann  fand  er  Ichön  einigen  Untetfchied: 
Diele  Verfuche  wurden  vielleiciit  lOQomal  wiederholt 
(forfitan  millies  repetita  funt). 

Dann  madite  er  auch  Verfuche  mit  einem  Pendel 
von  12  Fufs,  und  fand,  dafs  die  fenkrechte  Kugel, 
während  einer  halben  Schwingung ,  durch  i&|  Fufs 
fiel.  Ob  das  Pendel  übrigens  genau  halbe  Sekunden 
fchlug,  das  war  bey  difelenVerfuchen  gleichgültig,  da 
er  nur  wiflen  wollte,  ob  das  Galiläifche  Gefetz  richtig 
wäre.  ("Indefs  hätte  die  Pendellänge  denn  doch  nicht 
circiter  zu  9  Zoll  müßen  beftimmt  werden). 

Um  nun  Verfuche  von  verfchiedenen  Fallhöhen  zu 
machen ,  ib  erbaten  lieh  Dechales  und  feine  Gehülfen 
von  den  Vätern  Auguitinem' die  Erlaubbifs,  in  ihren 
Brunnen  einige  Steine  fällen-  zu  laffen  (  unum  aut  alte- 
sum  lapidem  in  puteum  demittere  ):  Da  Dechales  nich« 
Xagt|  wie  grt)»fs  dia  Steiiie  wat6n^  die  ei:  id  dea'Bmn- 
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nen  warf:  fo  haben  rielleicht  die  Väter  AuguAiner  ein 
Verlchiitten  befürchtet,  und  deswegen  nur  die  Erlaub^ 
nifs  zu  unum  aut  alterum  lapidem  ertheilt« 

Nachdem  nun  Dechales  ein  paar  Steine  hatte  fallen 
laflen,  fo  fagte  er,  dafs  der  Brunj^ien  113  Fufs  tief  wäre, 
Welches  fo  genau  zutraf,  dafs  nicht  ein  Zoll  fehltet 
Quodfatis  mirari  non  poterant ,  qui  principium  ig-- 
norabant  s  licet  mirandum  nullo  modo  futrit^  Aber 
diefe  Genauigkeit  könnte  denn  doch  auch  einer  be* 
wundern,  dem  da«  Principium,  auf  welchem  e^  beruht, 
nicht  unbekannt  ift;  vorzüglich ,  da  Dechales  hinzu- 
fetzt; cum  enim  advenijfemus ,  ho9  fpvi^tium  percur-' 
/um  ejfe  intra  quinque  tempora  cum  duobus  trienti-* 
bus  aUerius  et  paulo  plus,  non  fuit  d^cile,  longi- 
tudinem  ejus  qfjignare  inter  90  et  laj  ped» 

Au3  allen  feinen  Verfuchen  fand  er  nun  folgend« 
Reihe; 

Fallzeitt   GemeflexiQ  Berechnete  Höhe  Unterfchied« 
Hcihe« .       nach  Galiläi. 

.18  —  12 

38i  -    ai       \ 

68  —    8 

jo6j  —  i6j 

>53  -^  30       . 

Da  diele  Verfuche  fo  fehr  vom  Galiläifchen  Gefet« 
abwichen»  und  da  er  Ce  zugleich  lUr  fo  genau  hielte 
dalk  er  tweifelte,  da{$  noch  genauere  konnten  ange« 
ßellt  werden«  (  NonpuTQ  autetn  pojjo  ^;x^aetius  €»pe- 
rien$ias  fieris  ^uojm  ifia  Jacta/unt)^  fo  fchloü  «r 
juerftiui)  dak  diele  Abweidittpg  Yoa  der  Itieorie  suir 
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a',- 

60 

8('a<f 

90 

3",- 

«3 

Theil  vom  Wege  de$  Schalls,  zum  Theil  von  den,  aus 
dem  Brunnen  aufßeigenden  Dünilen,  und  zum  Theil 
Ton  dem  Widerßand  der  Luft  herrühre.  Die  Unterfu-r 
chungen,  die  er  über  letzteren  anliellte,  gehören  ia 
den  folgenden  Abfchnitt,  Sie  Beweifen.,  da(s  Decha^ 
les  ein  Mann  von  Kenntniflen  und  Talenten  war,  der 
nber  nicht  das  Talent  zu  beobachten  hatte,  weichen 
JUccioU  belafa« 

Plefes  find,  fo  viel  ich  weifs,  alle  Verfuche,  die 
inan  über  das  Galiläifche  Geiet«  mit  dem  fenkrechteii 
Fall  angeftellt  bat,  — 

Verfuche  in  Hamburgs 

Ich  -will  nun  noch  die  Veriuche  anführen,  welche 
ich  hierüber  in  St.  Michael  mit  d^r  Tertienuhr  gemacht, 
habe.  Es  find  diefelben^  auf  denen  die  Beüimmung 
des  Widerliandes  beruht;  nur  ift  an  ihnen  die  Be]:;ich-i 
tigung  vom  Fehler  des  Sinnes  nicht  angebracht,  weil 
ich  diefe  fierichtigung  nicht  anders  ßnden  konnte,  als 
bey  der  Vorausfet^ung,  dais  das  Galiläifche  Oefetz  das 
wahre  «fey^  Um  dielen  Zirkel  zu  vermeiden,  haben 
fie  nur  die  Berichtigung  vom  Fehler  der  Uhr,  von  der 
J^eitgleichung  und  vom  Soliall,  £be«  fo  wenig  find  fie 
von, dem  Einfluls  befreyt,  den  der  Widcrftand  derLuft 
piacht,  weil  fich  auch  diefes  nicht  finden  Kefs,  ohne 
dafs  man  das  Galiläifche  Geletz/  als  wahr  vörausfetzt. 
Wegen  des  Widerflandes  und  wegen  des  beftäncjigen 
Fehlers  des  Sinnes  müflei\  deswegen  .die  Verfuche  be«- 
tr'ächtlich  von  der  Theorie  abi/veichen,  und  zwar  zu  hey^ 
den  Seiten,  weil  diefe  beyd^n  Grolsen  fich  wechfeU 
weife  ßäreö% 
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Im  November  d.  J.  i8*i  madite  ich  ein  paar  vor« 
laufige  Verfuche  über  die  Fallzeit  von  328  Fuls.  loh 
gebrauchte  hiezu  die  Uhr  von  Jeffop^  '  Ich  fand  flLir 
dieCe  Fallhöhe  von  328  Fufs  4'',54^  Die  Beobachtung 
ift  nur  vom  Schall  belreyt,  da  ich  jRir  diel^  Uhr  die  be« 
ßändigen  Fehler  nicht  kannte.  Die  nachherigen  Ver^ 
fuche  wurden  im  Sommer  von  1802  aDgeftellt«,     Ich 


werde  alle 

\  einzeln  bey 

der  Lehre  vom 

Widerfiand  der 

Xuft  anführen* 

^ 

Fallzeit. 

Gemeflene 

Berechnete 

Unterfchied.  , 

Fallhöhe, 

nach  Galiläu 

5i"'8 

10  Fufs  • 

— 

—  Fufs, 

'  f  ,20 

a4i8 

a4.a 

~    0,6 

3,IÄ 

67,7" 

6ii,5 

—    5,2   - 

3,10 

144 

135 

—     9 

4,  6 

240 

227 

—  13 

4.5a 

3ai 

<  318 

—    3 

5,  6  34«  351  +  n 

Oder  in  Dezimal- Sektuiden.   - 
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10  Fttis. 

—  FuCi. 

—  Fu& 

•i''54"' 

«4.8 

34,a 

—    0,6 

^"SA" 

67,7 

62,5 

-    5,a 

S'öG" 

144 

135 

—    9 

•\"l!f 

240 

227 

—  13 

rrsr 

3a  I 

318 

—    3 

5''9o" 

340 

35t 

+  II 

Da  man  die  Urfache  diefer  Abweichung  vom  Gefetz 

kennt)  fo  find  fie  nicht  befiremdend.    Aber  wenn  man 

'  fie  auch  nicht  kannte,   fo  fieht  man  doch,   dals  fich 
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diefe  Boobdhtüngen  lo  nahe  än^a  Gefeu  Kalten,   dal's 
nur  diefes  das  wahre  feyn  kann.       Baliani  meynte, 
da£i  iicii  die  durchlaufenen  Räume  nicht  wie  i,  3»  5)7' 
9  ..•.,  fondern  wie  r,  ix,  3,  4^  5  ....  verhielten*    Ver- 
gleicht man  dieles  Gefetz  mit  den  Beobachtungen,  fo 
erhält  man  folgendes : 
Fallzeit.   Gemeflene         Berechnete       Unterfchied« 
^  Hohen«         nacii  Balianu 
5i"8  .       lo  —  — 

i>.o,  a4,8  ä3  i8 


a,  12, 

67.7 

45 

aa 

3,  lo 

•44 

•    76 

68 

4,  6 

a-Jo 

117 

123 

45» 

331 

166 

155;  , 

*  5,   6  340  ai7  '^3 

Man  ficht,  dafs  die  Balianifche  Reihe  fö  fehr  voü 
den  Verluchen  abweicht,  dafs  es  Rir  ihn  nicht  fchwet 
iiätte  feyn  können,  den  Irrthum  derfelben  auf  deiA 
Schlolse  Ton  Savona'zu  entdecke».  Baliani  war  nicht 
der  erße,  welcher  diefe  Reihe  für  die  richtige  hielt; 
yor  ihm  hatte  fie  fchon  Cahaeus  angegeben.  Uebri- 
gens  hat  fie  das  nlit  allen  Reihen,  deren  Werthe  klei- 
ner find,  wie  die  der  Galiläifchen ,  gemein,  da{s  es 
immer  eine  Stelle  in  ihnen  giebt,  wo  fie  mit  der  Er- 
fahiung  zutreffen.  Diefes  iltda,  wo  der  Widerßand 
der  Luft  den  Fall  bejnahe  gleichförmig  gemaclit  hat. 
Da  diefer  Punkt  iür  leichte  Körper  früher  kommt, 
wie  für  fchwere:  fo  fleht  man  leicht,  dafs  Baliani  eiöi» 
folche  Reihe  von  Verfuchen  hätte  anftellen  können  ^ 
lYelche  mit  feiner  Thcwiifif  gejftimmi;  hüite. 


Die  Pallmafchine^ Don  Atwot. 

Seit  iiuygens  die  Lehre  vom  Pendel  bearbeitet  hat* 
te^  lo  waren  alle  Verfuciie^  um  das  Galitäifche  Gefetz 
zu  beßätigen  s  tiberflüfsig  geworden.  Eben  To  libetfliii^ 
Isig  waren  die,  Welche  man  dnßetlte^  um  die  Fallbphe 
für  die  erfle  Sekunde  zu  beftimmen ,  ^^  obfchon  felbft 
Mariotee  und  ia  Hire  Geh  noch  gegen  das  Ende  des 
tyten  und  im  Anfange  des  i8ten  Jahrhunderts  in  Paris 
hiemit  befchäftigten,  -^  da  ftuygens  gelehrt  hatte  ^ 
wie  man  aus  der  Pendellänge  eines  Orts  den  Fall  fiit 
die  erile  Sekunde  bis  auf  taufend  Tiieile  eines  Zolls 
finden  kcinnte;  eine.Genauigkeit^  welche  man  bey  deil 
fchärflten  Verfuchen  über  den  fenkrechten  Fall  nrcht 
erreichen  konnte« 

Obfchon  die  WiflenfchaCt  diefer  Vertiiche  jetzt  nicht 
mehr  bedarf^  fo  bedarf  ihrer  doch  die  ExperimentaU 
Phyfik,  -^  und  da  man  den  fenkrechten  Fall  für  zu 
fchnell  hielt:  fo  wählte  man,  Wie  Galiläi,  die  fchiefe 
Ebene,  und  lieis  Kugeln  durch  die  Rille  ttiner  einge» 
theilten  Latte  laufen  An  einer  fotchen  Kille  zeigte  ZeeÄ» 
tenberg  in  feinen  Vorlefungen  d^s  Gefetz  des  Falls  | 
wobey  die  Kugel,  wenn  fie  an's  Ende  des  Stadiums 
kam ,  an  ein  kleines  Glöckehen  fchl^g.  Wer  aber  nicht 
fchon  einige  Uebung  im  Sekundenzählen  Und  im  Beob« 
achten  hatte,  konnte  bey  diefen  Verfuchen  nicht  er« 
keiinen,  ob  die  Kugel  nach  dem  Galiläifchen  oder  nach 
dem  Balianifchen  Gefetz  herunterrollte.  Ich  bin  (ibef* 
zeugt,  dafs  von  den  ßo  Zuhörern  keine  3  waren,  diö 
die  Richtigkeit  des  Galiläifchen  Gefetzes  fahen,.  und 
vielleicht  keine  ^O  xqü  denen,  welche  Phylik  fahen ^ 
eigentlich  wulaten,  WQVon  die  Jledcitfey.    . 
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Herr  Atwol  hat  die  finnreiche  Idee  gehabt,  den 
fenkrechten  Fall  und  fein  Gefets  dem  Auge  dadurdi 
anfchauKch  zu  machen ,  dafs  er  ihn  durch  eine  Marphi- 
ne  fehr  langfam  machte.  So  fällt  z.  B*  bey  ihm  der 
Körper  in  der  ifien  Sekunde  durch  5  Zoll,  in  der  aten 
durch  i5  Eoil,  und  in  der  3ten  durch  215.     - 

Er  hat  diefe  Langfamkeit  des  Fallt  dadurch  erhaU 
ten,  dals.er  dem  Körper  ein  Gegengewicht  gab,  weU 
ches  er  in  feine»  Fall  heben  mufs«  Da  diefe  Malchipa 
noch  nicht  fehr  bekannt  ilt,  fo  will  ich  fie  hier  mit  ein 
paar  Worten  belchreiben«  Ich  habe  üe  zuerit  im  vori* 
gen  Sommer  in  Kiel  im  phyfikalifchen  Kabinet  des 
Herrn  Profeübr  Pf  äff  gelehen*  -^  Ueber  das  olittj»lAe 
Rad  (Fig«  I.  Tab.  VII.)  läuft;  eine  feidene  Schnur,  an 
deren  bey  den  Enden  zwey  Gewichte  hangen^  -  wovos^ 
das  grö&ere  aa  der  Scale  hinunterfallt*  Die  beydea 
andern  Räder  ßnd  Frixiona«*  Räder  für  den  vorderen 
Zapfen  des  kleinen  Rades«  Die  für  den  hinteren  ZiS* 
pfen  und  nicht  gezeichnet«  «—  An  der  Seite  ift  ein  Se^ 
kundenpendel  zum  Zählen  der  Sekunde  angebi'acht , 
welches  in 'der  Zeichnung  weggelalten  ilt. 

Wenn  beyde  Gewichte  gleich  fchwer  find,  fo  fallen 
fie  gar  nicht«  Ilt  das  an  der  Sdale;  aber  ein  wenig 
fchwerer,  wie  das  andere,  fo  fällt  eik  langfam  herunter^ 
und  zwar  um  fo  langfamer^  je  kleiner  der  Unter£cbied 
der  Gewichte  gegen  ihre  Summe  iA. 

Die  Falimafchine  in  Kiel  hat  veränderliche  Gewich« 

te,  ib  dafs  man  den  Unterfchied  nach  Gefallen  grofs 

und  klein,  und  den  Fall  fchnell  und  langram  maeheii 

, konnte.    Die  Gewichte  beliehen  aus  kleinen^  auf  ei||i> 

ander  gelegten  Meflingfcheiben.    £in  Tbeji  derfalj^ei» 
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heibt  ^in^  Majfe;  8  diefer  MafHen  werden  ittr  die  Reiw 
bung  gerechnet.  Die  Scale  iit  in  2olfe  eiiigetheilt» 
Am  Ende  des  Stadiums  fiir  i^  »  oder  3  Sekunden  yntd 
eine  horizontale  Mellingplatte  aufgefchraubt ,  auf  di« 
da^  Gewicht  mit  dem  Sekundenfchlage  des  Pandels  au£* 
fchlägt  (in  der  Zeiehnung  bey  40 )i  Der  BeobaUitev 
hält  einen  mellingenen  Winkelhaken,  aui  dem  das  Ge« 
wicht  ruht,  an  die  Stella  der  Scale,  von  wo  es  fallen 
(oll;  diefen  zieht  er  mit  dem  Sekundenichlage  weg^ 
und  giebt  Acht,  ob  dai  Aufichlagen  des  Gewichts  mit 
«inem  der  folgenden  Sekundenfchlage  zutrifft«  *— 

Die  Mafchine  iit  in  Paris  gemacht,  und  koßete, 
wenp  ich  nicht  irre,  ^  oder  400  Liytes.  Sie  leiftet  aU 
liesy  was  man  von  ihr  fordern  konnte«  Ich  glaube  in** 
defs ,  dals  fich  noch  zwey  Verbeflenuigen  an  diefer 
Mafchine  anbringen  hefsen«.  •  Die  eine  ift :  dafs  man 
ftatt  des  ganzen  Sekundenpendels  ein  halbes  gebrauch* 
te.  Bey  diefen  Verruchen  läfst  fich  die  halbe  Sekunda 
befler  zählen,  wie  die  ganze,  und  die  Beobachtuagea 
erhalten  fiir  die  Fallhöhe  der  Mafchine,  die  nicht  viel 
iiber  7Fursift,  mehrMannichfaltigkeit«  Dann  glaube 
idi>  xlafs^man  unbefchadet  der  Genauigkeit  die  Frixi« 
on^äder  weglaffen  kann.  Wenn  das  Radi,  über  Wel- 
ches die  Schnur  läuft,  ziemhch  grols  iit  und  dünne 
Zapfen  hat:  fo  kann  lieh  bey  den  verlchiedenen  Ge» 
Ichwindigkeiten  des  Falls  die  Reibung  nicht  fo  viel  än^ 
dem ,  dafs  es  einen  merklichen  EinHuIs  auf  den  Verr 
fuch  hat.  Wenn  die  Reibung  dann  auch  Itatt^  Mallen  * 
30  betragt  ^  fo  macht  diefes  nur  eine  kleine  Aenderung 
in  den  Gewichten  ncithig,  und.  die  MaCpkine  kana 
dank  yi^  ^oWfäki  gemabht  weniea^ >«  .^  :  ,       {  ^ 
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Sollte  es  indeft  nicht  befler  Teja,  Itatt  das  GaUIäir 
fclie  Gefetz  an  einer  Mafchine  zu  «eigen,  —  lieber 
unmittelbar  Verluche  hierüber  in  Gegenwart  der  Zur 
hürer  zu  machen  ?  —  Auf  jeder  Univerfität  find  doch 
ein  oder  mehrere  Kirchthürme,  die  fich  leicht  zu  diefen 
Verfuchen  einrichten  laflen ;  man  mag  nun  die  Kugeln 
ausw^dig  aus  den  Fenflerii  fallen  lafTen  y.  wie  Ricciolii 
oder  aber  inwendig  im  Thurm  durch  einen  Zimmer- 
mann eine  lenkrechte  Linie  ablüthen,  und  in  diele 
Lächer  in  die  Buden  bohren  laflen ,  wo  die  Kugeln 
nachher  frey  hindurch  fallen  können« 

Di^  Zimmerung  in  den  Thürmen  hat  gewöhnlich 
eine  gewifse  Regelmäfsigkeit ,  die  es  müglich^  macht, 
beym  fenkrechten  Durchbrachen  der  Böden  die  Balken 
zu  vermeiden.  Läfst  man  in  die  Böden  Löcher  von' 
ein  einem  halben  Fufs  Durchmefler  fchneiden,  fo  fchla- 
gen  die  Kugeln  fchon  nicht  mehr  an  den  Seiten  auf, 
auch  wenn  fie  nicht  genau  rund  find«  Eine  Tertien* 
uhr  koftet  etwa  8  Louisd'or,  ift  alfo  wohlfeiler,  wie 
die  Atwotiche  Fallmafchiene,  und  kann  auch  zugleich 
zu  noch  anderen  phylikalifchen  Verfuchen  gebraucht 
werden«  Die  Fertigkeit,  mit  einer  Tertienuhr  fo  gei- 
nau  zu  beobachten ,  als  hiezü  nothwendig  ift ,  erwirbt 
man  fich  leicht  in  einer  Viertelftunde. 

Es  ift  überhaupt  für  die  Zuhörer  der  Phyfik  gut, 
wenn  die  kleinen  praktifchen  Arbeiten ,  an  denen  fie 
Tfieil  nehmen  können  (wie  z»  B.  Barometermeilen, 
Schallmeflenu«  dgl)»  »och  durch  cieue  vermehrt  wer- 
den. Diefe  Arbeiten  befördern  das  Erwachen  in  fich 
felber  für  phyükaUfche  Verluche  ;  fie  befördern  das 
Tagen  in  der  jungen  Seele,  die  nun  ihre  Kräfte  fühlt, 
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imd  einen  Cegenltand  fieht,  an  dem  fie  Cch  üben 
kann.  Der  Begriff  des£uchltabens  wird  lebendig  und 
tuT  That,  die.  in's  Leben  geht;  fie  bort  auF,  blofs 
pafliT  zu  lernen  j  wie  im  vollendeten  Felde  der  Ma-. 
thematik,  und  fängt  an,  felbfl  thatig  zu  arbeiten,  und 
bereichert  ihre  eigene  KenntniiTe  um  fo  mehr,  je 
mehr  fie  glaubt,  dafs  durch  ihre  Arbeiten  die  Lücken 
in  dem  noch  nicht  vollendeten  Felde  der  Phyßk  aua»- 
geiüllt  werden.  —  .  Dankbat  erinnere  icb  mich  hier 
an  Lichtenbergs  Hörfaal,  an  die  SchallmefTüngen  auf 
feinem  Gartenhaufe,  und  an  dieBarometermelTungen 
auf  dem  Heinberge.  — 


Dritter    Abfchnitfc 


Gefchichte  der  yerfuche  titid  der  Theorieen  ober  dea 
Widerßand  der  Luft.     GaUlais  erde  Id«e,  ihn  zu  be« 
Itimmeu^     Ver[uche  hierüber  yoii  der  Akademie  del 
Cimento  in  Florene.      Yerfuche  von  Claramontius^ 
Ve^fuche  von  Hiccioli.    Verfuche  von  Dechales*  Yer- 
fuche von  Marione  und  Im  Hire  auf  der  Parifer  Stern- 
warte bey    i66  Fufs  Fallhöhe.      NeiUons  G«fetz  des 
VYiderftandes.     Yerfuche  hierilber  von  Hawhbee  iu 
St.  Paul  bey  ao6  parifer  Fuls  Fallhöhe  im  Jahr  1710* 
Verluche  von  De/aguUers  bey  255  parifer  Fufs  Fallhö« 
he  im  Jahr  1719.    Yerfuche  von  BernoulU  und  Giui^ 
ther  in  Petersburg  mit  gefchollenen  Kanonenkugeln 
im  Jahr  i7a8-    Yerfuche  vo,n  Aöbins  mit  gefchoflenen 
Flintenkugeln  im  Jahr  i74<>*    Euters  Formel  des  Wi- 
derflandes,      Yerfuche  von  d*Arcy  mit  gefchoIFenen 
Fiintenkugeln  im  Jahr  175^*    Lamberts  Bemerkungen 
hierüber,     Yerfuche  von  Borda.     Yerfuche  von 
Hutton  mit  gefchoIFenen  Kanonenkugeln  in 
den  Jahren  1775  hv^  i785*  —  Aerofiaten. 
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Dritte^rAl>rchnitt.. 

Gefchichte  der  Verfuche  über  das  Gefetz  des 
Wider ftandqs  der  Luft ^ 

Galiläi. 

Ijer  Erße  ,  welcher  auf  den  Widerftand  der  Luft 
aufmerkfam  machte,  war  GdliläL  Er  hielt  ihn  beyr 
grofsen  Gefch windigkeiten  für  fehrftark,  und  gab  in 
feinen  Gefprächen  ein-Mittel  an,  üra  diefes  zu  unter- 
fiichen*  Man  folke  nämlich  aus  einer  Hohe  von  loo 
und  mehreren  EUen^eine  Flintenkugel  fenkrecht  auf  eirte' 
'Eifenplatte  fchielsen.  *  DiefeKugÄl  l^ilrde  vermuthliih 
weniger  flach  werden,  wie  eine  andere,  die  man  at^s 
einer  Entfernung  von  ein  paar  Ellen  gegen  diefcflKe 
Eifenplatte  fchöüe ,  obfchon  die  erftere  zu  der  Ge- 
fch wiadigkeit,  die  ihr  das  Pulver  ertlKäille,  auch  noch 
die  vom  Fall  erhtelt. 

Diefen  Verfucb  Hellten  die  Mitglieder  der  Acade- 
mie  delGimento  mit  einier  gezögfen^n  Muskete  (catp- 
.pultA  ffriata)  an,  ind«m  üe  die. Kugel  auf  einen  ei- 
fernen  Panzer  fchoiTen.  Man  fandy^^  däfs  die  Kugelt , 
welche  aus  einer  grofsen  .Hohe  beruntergelchoflen 
wurde,  weniger  verletzt  war,  wie.  die,  welche  aus  ei- 
gner'tieinen  kam» 


Sequitur  ex  hoc  exp^imento»  fetzt  Mufchenbraek 
hinzu ,  Aerem  propter  fuam  rqßfi&ntiam  corpqra  ctf- 
lerrime  mota  magis  retardare,  quam  a  gramtat€ 
interea  eemporis  ac<^lerari  pqffiai.  Idcirco  corpora 
ex  quiete  de{ap/a  per  aerem m  a  viribus  gravitatis 
Hon  acceleraban^ur  perpeeuo,/ed  ad  aUquem  velo^ 
citatis  gradum  dedueerUnr,  qui  maximus  eritj^  et - 
quem  cum  adeptuerint  aequabili  moiu  moveri  pcr^^ 
gene. 

Ä<*o«  Si  mhtatticiM  gtohus  ex  quiete  ceciderit  per . 
aerem,.  viribus gravi^a^is  nunquam  eam  acqUirie  ifei* 
j^ocitatem.,  quacum  ex  catapulta  firiata  jußaque  py» 
riiputveris,  quantitat^e  onerata  prapellitür/  Mufchen^ 
braek  Tcmamüia  II.  pag.  1 17.  ^ 

Cl'arame^niius*  -      , 

Von  Claramontius  en^hlt  Jliccidli  ^    dafs  er  im 
sSßva  C^p«  des  lOkten  Buch^  de  ufiiverfo  lebre^   da& 
die  Befehl euniguBg  nicht  hefiändig  zunehme,  fondefn 
dafs  fi.e  endlich  einen  Punkt  epr^che,  wo  fie  gleichföv- 
niig  werde.     Er  fehiofs  diefes  aua  Verfuchen,    die  er 
mit  Pendeln  und  mit  Wafferuhren  angeftellt  hatte»  Die 
Linie  APt  war  in  drey  gleiche  Tbeile  getheilt 
+  A  Von  A  bis  D  gebrauchte  er  »amlich  5i4  Theile 
Waffer»  Von  Blas  D  451,  und  voä  G  blsD  320 
,'  'ß     lUecii^H  fuhrt  alle  diefe  frühem  Meinungen  imd 
Verfuche  i^  fi?inem  Ahnagell  üb*  ,IX..SeG(t«  IV* 
.'  Cap.  16,  a;i« 

'+D  Uebrigens  fcheint  Claramontius  noch  nicfit  ge» 
wufst  zu  habe^,  daCi  diefes  Aufhören -der  Befdile«- 
^igung  vom  Widvßand  der  Luft  Herrühre, 


.  Riecio-lu 

In  den  Jahren  1640  >  45,  48  und  5o  fiellke  Ricciali 
in  Gegenwait  mehrerer  feiner  Mitbrüder  Verfuche  übef 
den  Fall  an«  Er  bemerkt  ran  ihnen  ausdrücklich,  daft 
fie  fämmtlich  pii,  und  in  theologicisx  philojfiphicls  ^c 
mathenuuicLS  wohl  erfahren  gewelen.  —  ^r  gebrauch- 
te hiebey  vorzüglich  Thonkugeln ,  wovon  die  eine  Co-» 
üd ,  und  die  andere  bohl  war^  Er  liefs  lle  von  2^0 
röm*  Fufs  fallen,  und  bemerkte  unten  den  Abltand  der 
leichteren,  wenn  die  Icbwerere  auflchlug.  Bey  awölf- 
jiährigen  Verfachen  fand  er,  dafs  eine  folide  Thonku- 
gel  von  IQ  Zoll  3.",ao'"  gebraucht,  und  eine  hohle  von 
ao  Zoll 4^^o^'V  Dann  führt  er  ai  Verfuche  an,  in  de- 
nen er  Kugeln  von  Thon ,  Bley ,  Holz  und  Wachs  ge« 
brauchte;  bey  diefen  bemerkte  er  den  Abftand  der 
leichteren«.  Nachher  Hellte  er  noch  etlidle  50  Verfuche 
Ühet  die  Fallzeiten  fchwerer  Kugeln  im.  Walfer,  und 
ilber  die  AuEteigungszeiten  leichter  Kugeln  in  derfelben 
Flü&igkeit  an,  und  fchlob  hieraua,  da£s  di^  Dichtig« 
keit  des  WaOers  zu  der  der  Luft  ficK  entweder  ver« 
iialte  wie  5ö  i  24,  oder  auch  vielleicht  wie  6:1* 

Uebrigens  kannte  Miccioll  [chon  die  Sätze,  die  da- 
rauf beruhen,  dafs  die  Falizeiten  in  wideritebenden 
Mitteln  abhängig  find  von  den  verfcbiedeijien  fpeci&- 
fchen  Gevsrichten ,  und  von  den  verfchiedenen  Durch* 
meDTem«  Er  fueht  aber  nicht  das  Gefetzi  des  Wider« 
ilandes  zu  befiimmen,  fondern  bemerkt  nur,  dafs  im 
Vy^affer  die  Falheiten  nicht  nach  dem  Quadrat  gehea« 

De^chales. 
üechates  war  der  Erfte,  welcher  das  Gefete  de& 
.Widerßands  au  beßimmw  füchte«   Seioe  ßemUhw^eu 
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hierüber  liehen  pag.  ^76  in  feinem  Cur/us  mathemati^ 
cüs,  Obfchon  ich  nirgend  das  Jahr  habe  finden  kon- 
nen,  in  dem  Dechales  feine  Verfuche  anftellte:  fo 
fcheinen  fie  mir  doch  früher  gemacht  zu  feyn,  wie  die 
von  Mariocto  und  La  Hire  im  Parifer  Obfervatorio* 

"  La  Hires  Art ,  die  Falkeiten  für  hie  erfte  Sekun- 
de zu  beobachten,  ilt  gerade  diefelbe,  die  Dechales 
gebrauchte;  ob  er  ITe  aber  von  Dechales  habe^  das 
lagt  er  iiicht* 

Nach  Dechales  iG.  der  Widerßand  dem  Wege  pro- 
portional, den  der  Körper  durchläuft.  *  Findet  man 
alfo,   dals  ein  Körper  in  der  erßen  Sekunde- und  den 

"Raum  =  a  weniger  gefallen  ift:  fo  ift  feine  Gefchwin- 
Higfceit  am  Ende  des  etilen  Zeittheilchens  um  2.  a  ge- 
ringer, als  fie  ohne  den  Widerftand  feyn  würde.  We- 
gen der  im  zweyten  Zeittheilchen  aus  der  Stelle  getrie- 
benen Lufttheile  wird  der  Körper  auf's  neue  um  3  a 

•  xurückgehalten ,   und  die  Gefchwindigkeit  ift  um  g  a 
'Vermindert.     So  ift  alfo,  wenn  der  in  der  Luft  fallende 

'  Körper  in  der  erften  Sekunde  um  a  zurückbleibt,  für 
jede  andere  Zeit  der  Raum,   um  den  er  zurückbleibt, 

*  beftimmbar. 

Hieraus  ergibt  fidi  die  Regel:  der  Raum,  um  wcL- 
'chen  der  Kcirper  in  t  Sekiinden  hinter  einem  im  Vakuo 
fallenden  zurückbleibt,  ley  =;=^^/^^+3«  ('  +  4  +  9 
'  ^  ^  •!,  (-^  -^  I  Y)i  wo  a  die  Gröfiie  des  Raum^  ift, 
um  welchen  der  Körper  in  der  erften  Sekunde  aufge- 
halten wird^  Diefe  Rechnung  hält  Dechales  i\xv  lehr 
naha  richtig;  nur  glaubt  er^  fie  bedürfe  deswegen 
noch  einer  kleinen  Verbeflerung,  Weil  die  Annahme, 
d«&dieSttmm#  fich  Verhielte,  vie  i,=  g,  5?  7-''i  »*cht 
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völlig  richtig  wäre,  weil  die  Korper  nicht  im' 'Leeren 
fielen.  Wird  der  Körper  durch  den  Widerfland  retar- 
dirt,  fo  ift  in  der  dritten  Sekunde  fein  Weg  nicht  5, 
fondern  etwa  4»4  >  ^^^  ^®^  Widerftänd  ift  in  eben  dem 
Ma&e  geringer.  Die  Verbeifenings- Tabelle,  di^  er 
hieraus  ableitet,  iß f iir  uns  unvyichtig ,  obfchon  Jie  ihm 
fehr  mit  den  Verfuchen  übereinzuftimmen  fcheinti 

Aus  diefen  Betrachtungen  fah  Dechales  leicht,  -  dafs 
die  Gefchwindigkeit  fallender  Korp er*  lieh  einer  endli- 
chen Grenze  nähere,  und  dafs  alfo  die  Befchl^ünignng 
^des  FalU  endlich  aufhören  müne*  Auch  Ibhlen  diefes 
fchon  aus  feinen  Verfuchen  zu  folgen.  >- 

In  der  i4tert*Propos^  fucht  er  min,  eine  eben  fo  be- 
queme Regel  ifür  das  Gefetz  des  V^iderßandes  zu-finden, 
usfie  Galiläi  eine  für  den  Fall  gefunden  hatte.  Die 
•  Scale  der  Gelchwindigfceiten  war  bey  Galiläi  ein^  ge- 
-  rade  Linie.  Dechales  verfucht,  'ob  fie  nicht  der  Qua- 
drant eines  Kreifes  feyn  könnte,  und  findet :  dafs, 
wenn  man  Abfciflen,  vötn  Ende  des  Durchinellers  an 
gerechnet,  für  die  Zeittheile  abfchneidet,  dafs  dann 
die  fenkrecht^h'Ordinaten  die  Gefchwindigkeit^h ,  der 
Erfahrung  gemäfs,  a'üsdrücken.  'Die  Ordinate,  wel- 
che durch  dea  ^Mittelpunkl/  geht ,.  driii:kt  danj;i  4^  grö- 
Iste  Gefchwindigkeit  aus,,  bey  der  die  B^ohleunigung 
aufhört*..  iDiefe  Co^ftruktion j  fagj  JQechal^s , S^mm^ 
.  zwar  nicht  voUkonimen  mit  dc^n  Verfuchen  iiiberein, 
aber  um  ein  paar  Fufs  könnten  auch  die  Beobachtun- 
gen fehlerhaft  feyn. 

Dafs  übrigens  diefe  Conftruktion  irrig  fey^,  bedari 
Jkaum  einer.  Eiryväbnung:.  denn,  eine  völlig  coinftante 
Gercbwindsgkeittrittnie^^izi« '  Vt,  17«  bemerkt  Deofia^ 
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les  p  dafs  e$  erß^hey  beträchtlichen  Höhen  merkbar 
würde,  dals  Ktirper,  welche  leichter  find",  auch  lang- 
famer  fallen.  Es  "vyar  daher  lächerlich'^  dafs  der  Pater 
Ariaga  behauptete ,  dafs  die  Körper  alle  gleich  Tchneil 
fielen ,  weil  er  bey  einer  ganz  geringen  Höhe  fand,  dais 
eine  Brodrinde  und.eine  Schreihieder  zu  gUicher  Zeit 
den  Baden  berührten* 

(^Lächerlidi  war  diefes^  von  Ariaga  nun  eben  nicht, 
denn  er  führte  es  gegen  Arißoteles  «n ,  dal«  üch  die 
f  aUgercbwilldigkeiten  durchaus  verhielten,  wie  die  Ge- 
wichte. U^brigens  war  diefer  Aritiga  vermuthlicb  nidit  * 
h  fociebate  Jeju, )  '         ^ 

Prop*  ig  und  ao.  SpeeifiFch  leichtere.  Körper  ge- 
langen i'chneller  zu  der  gröfsten  Gelchwindigkeit,  wel- 
c^he  fie  erlangen  können.  So  tritt  dieler  Zultand  der 
.  unhefchleunigten  Bewegung  ^uch  bey  dem  Fall  in  dich- 
^tern  Mitteln  früher  ein ,  als  in  dünnern*  Kleinere  Kör- 
per derfelben  Art  gelangen  früher  2u  diefer  gleichför- 
migen Bewegung  <  wie  größere  u.  C  w. 

Verjuche  "von  MariolBe  in  der  Pariser  Sternr 
warte  um's  Jahr  löyo» 

Zik  'diefen  Verfuehen  wählte  Mariotee  die  hohle 
Spindel  der  Wendeltreppe,  durch  deren  Mitte  die 
Kugeln  eineii  freyen  Fall  von  i6g  Fufs  haben.  In 
jeder  Etage  ift  eine  runde  Oeffnnng  von  3  Fufs  Durch- 
meffer  *). 

*}  Diefes  iil  cUefelb«  Oeffnuag,  Yon  der  die  Sage  geht,  dafs  man 
in  ihr  die  Sterne  bey  Tage  fehen  könne.     Dafa  diefes  nur  eine 
Sage  ill»  üettt  mas  auh  La  Landes  Aiironomie  in^der  Vorrede« 
^  und  aji&  dA  monstlidieb  Gonrefpondiim  dti  üemi  von  Zach, 
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Die  Fallhöhe,  welche  Marione  gebrauchte,  war 
\^i  Fuft.    Er  iiieh  b^  diefen  Verruchen  die  Linfe 
eioes  halben  Sekundenpendels  zwiFchen  dem  Daumen 
und  (dem  Zeigefinger,  und  die  Kugel,    welche  fallnoi. 
Tollte ,  zwifchen  demfelben  Daumen  und  dem  Mittel- 
fingen    So  wie  er  die  Hand  Öffnete,  fiel  die   Kugtel 
und  das  Pendel  zu  gleicher  Zeit.    Unten  fiel  die  Ku- 
gd  auf  ein  Brett,  welches  einen   halben    Fuis  tohl 
Boden  entfernt  war^     fiey  mehreren  Verfuchen  die 
er  mit  Bleykügeln  von  6  Linien  Durchmefler  tafteU- 
te,  fand  er  die  Falkeit  im  Mittel  zu  3|  Sek.     Nadi 
Abzug  des  Schalls,  den  er  zu  logo  Puls  in  i  Sek«  rech- 
nete ,   blieb  für  die  Fallzeit  tmgefähr  3  iS*  ^^^*    ^^ 
Quadrat  davon  ift  i^-r^,  dicfes  mk  i5  Fufs  muttipl. 
gibjC  196^  Fufs.    Den  WiderAänd  der  Luf^  findet  er 
13  -,3^  mal  2  -1^  =  30  ^  Fuß.    Diefes  von  der  vorigen 
ZM,  abgezogen,  bleibt  165  3  Fufs«    Der  Unterfchied 
zwiTchen  der  Theorie  und  Erfahrung  beträgt  demnach 
noch  keine  8  ^oll«    (Diefe  auffallende  Uebereinßim- 
mung  follte  einen  faß  auf  die  Vermuthun^  bringen, 
dafs  laHire  recht  hätte,  wenn  er  fagt,  di^lhMarioUe 
feine  Verfuche  etwas  nach   feiner  Regel  eingerichtet 
hätte,  (z7  a  fes  experiments  peutStre  ün  peii  accb- 
jnod^es  ä  fa  regle.)  EigentUch  hätte   ta  Hfire  diefes 
beitimmt  wifsen  müfsen,  da  er  diefen  Verfuchen  bey- 
.  gewohnt  hatte«  ^ 

DieRegel^  nach  der  er  den  Widerfiand  berechne- 
te, ifi  folgende  :  Mario tte  hdiXie  gefunden,  dals  eine 
Bleykugel  von  6  Liniien  "Düi'fchttieffer,  nur  durch- 14 
Fufs  in  1  Sek,  falle.  Verliert  nun  eirie  Kugel  von 
diefer  Grölse  und  Materie  von   i5  Fufs  einen:  fo 
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wird  fie  bey.  gleichiürmiger  Gefchwindigkeit ,  von  30 
«wey,  you  ,60  vier  verlieren*.    Ab^r  der  Fall  gelchieht 
i»i^  befchleunigter  Gefchwjndigke^t ,  und  d^r  Wider- 
Aand  wird  hiedurch  bey  grofsen  Höhen  viel  grofser» 
Gefetzif  eine  Bieykugel  fallt  S.&ek. ,,  fo  fol.keihr  Weg  = 
i^.skS  r=  5/5  F.  fßyn*     Hi«von  hätte  fie,  wenn  die 
S^w.^gUAg  lidcht ^efchleunigt  wäre,  n^^  iv5  Fufs  ver- 
lobren«    Aber  die  mitliere  G^fciiwindigkeit  innerhalb 
der  4  leb^tejy  S^l^unden  verhält  üch  zu  der  am  Ende 
Ser.^ii^n  er!angtm.-Ge£chwiadigkeit  wie  3  :  i.    Man 
muls  alCb  wegen  der  Z^nahngie   4er  Gefchwindigkeit 
dea  Abzug  auf  5.^5=^:75^  Fufs  fetzen,,  und  fo  findet 
•man  die- wahre  Fallhöbe  ,r-  3oo  Fufs,  .fo   wie'fie  in 
Mariottens  Taf^l,  berechnet  ift»    Aus  dieler  Regel  be- 
jEtimiiit.nUn  MariotCj^  di^^rvlstmögliche  Gefchwindig- 
keit  für  .diefß.  31ey kugeln  zu  i4o  Fufs  in  der  Sekun- 
de.   (Wie  |nangelha£t  die  Regel  Üt :  dafs  die  für  den 
Widerftand  abzugehende   Höhe    dem  Fallraum   und 
der  mittierejn  Gefch windigkeit  proportional  fey,  fieht 
.man  aus  fpigeadam,    Marlotte  nimmt   felblt  da,  wo 
£ch  die  Cefchwindigkeit  fchon  fehr  dem   conllanten 
Zußande  li^ähert,  nicht,  ^auf  diefe  Aenderung  Rückficht, 
fondern  berechnet  die  Werthe  in  feiner  Tafel    n^ch 
derjenigen    Gefchwindigkeit ,    welche  die    Kugel    im 
JLieer^.  würde  gehabt  haben.    Er  nimmt  alfo  an :  die 
Luft  widerßehe  nach  Verhältnils   einer  Gefchwindig- 
Jkeit,  rroit  welcher  die  Kugel  fich  wirklich  nicht  be- 
warLi  Hätfe  Marione^  hierauf  Rückficht  genommen, 
fo  würden  UeineRefuIUte -beträchtlich  anders  ausge- 
fallen f«yn..^. 
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Kennt  man  die  eonß^nte'Gefch windigkeit  ^  welche 
eüieBIeykugel  imFaHed  erreicht,  fo  iind#t  man ,  nach 
Marione  j  für  andere  köqier  diefe  grotste  Fillg^ 
fchwindigkeit,  wenn  man  jene  nach  Verhältnifs  der 
Quadratwurzel  aus  den  fpecüifchen  Schweren  ver- 
mehrt oder  vermindert.  Hiernach  berechnet  er  nun 
Tafeln  fiir  Blejkugeln,  Wachskugeln  und  für  Kugeln 
Toii  PantofiFelholz  und  vergleidit  feine  Verfuche  mit 
diefen  Tafeln«  Um  die  Grüfse  der  conftanten  Ge- 
fchwindigkeit  bey  Kugeln  von  kleinerem  oder  greise- 
rem Durchmefler  zu  beßimmen,  bedient  er  (ich 
des  Verhältnifses  der  Quadrat- Wurzeln  aus  den  Durch- 
meflem  der  Kugeln« 

Nachher  liefs  Mariotee  im  Erdßock  der  Stern- 
warte Bleykugeln  von  6  Linien  von  einer  Hohe  von 
87  i  Fufs  fallen.  Hiezu  gebrauchten  die  Kugeln  nach 
Abzug  des  Schalls  a-j^Sek«  Nun  ift  6f- 15  =  100 F. 
Hievon  abgezogen  6f  i|f  =  iiH  bleibt 88 tV>  ßatt 
87iFuIs. 

Er  liefs  darauf  eine  wächlerne  Kugel  von  6  Li- 
nien, der  fo  viel  Sand  zugeletzt  war,  dafs  fie  mit 
dem  Waffer  gleiches  fpedfifches  Gewicht  hatte ,  von 
einer  Höhe  von  126I  Fufs  fallen.  Sie  gebrauchte  hie- 
zu nach  Abzug  des  Schalls  4tt-  Sek.  Diefe  Kugel  hät- 
te nach  der  dritten  Tafel  einen  Weg  von  126  Fuls 
machen  müliien,  fie  machte  aber  ia6^,  Diefe  Ab- 
weichung von  6  Zoll  ift  unbedeutend  (etwa  iTertie.) 

Diefelbe  Kugel  gebrauchte  von  einer  Höhe  von 
71  F.  af  Sek»,  übereinAimmend  mit  der  3ten  Tafel 
in  welcher  Marione  den  Widerlland  für  wächferne 
Kngeln  berechnet  hatte. 
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V«n  d^rtelben  Hohe  von  7  t  ^ufs  liels  er  min  ei- 
ne Korkkugel  Ton  6  Lioieo  DurchmeiTer  falicn^  Sie 
gebrauchte  hiesu  4  Sek«  JNach  der  Tafel  hätte  fie  in 
diefer  Zeit  ya  Pub  durchlaufen  müfsen« 

Von  derfelbea  Höhe  hefs  er  ein  Wachskugel  von 
8  Linien  D^rchmefler  faliea^  Sie  gebrauchte  hieaui 
nicht  völlig  2^  Sek.  Nach  d«^r  Tafel  hätte  Hein  die« 
1er  Zeit  72  4  Fufs  durchlaufen  mülsen*  AUo  i  i  FuGi 
Unterfdiied» 

.  Von  derfelben  Höhe  gebrauchte  eine  Korkkugel 
von  12  Linien  3  7  Sek«  Sie  hätte  in  diefer  Z^t  71-^ 
Fuls  durchlaufen.  Unterfchied  ^  FuEs.  (  Ungefähr |  Ter* 
tie.) 

Nun  fuhrt  Mßrioue  noch  einige  Verfuche  an^  in 
denen  er  M^ie  i?/cc/o/i  Kugeln  von  verfchiedenen  Durch- 
melTern  und  Materien  Eugleich  fallen  Uefs^und  Achtgab^ 
V7ie  lange  iie  fcheinbar  zufammengingen  und .  wie 
weit  de  von  einander  entfernt  waren ,  wenn  die  erlle 
den  Boden  berührte.  Er  gebrauchte  hiezu  Gipskugeln» 
Kanonenkugeln  und  Kugeln  von  Wachs.  Dann  bemerkt 
er:  dali  wenn  eine  Bleykugel  von  Sa^ZoU  von  einer 
Höhe  von  2:2000  Fufs  fiel,  iie  hiezu  40  Sekunden  ge-^ 
brauchen  würden ,  und  fie  würdia  dann  am  Ende,  wie 
der  Schall,  eine  Gelchwindigkeit  von  logoFufs  in  der 
Sekuhde  haben«  Uebrigens  bemerkt  iuch  Mariotte^. 
dafs  e»  fehr  lichwer  fey ,  die  Fallzeit  bis  auf  '^  oder 
-^  Sek.  genau  zu  beobachten«  Da  er  nur  einzelne 
Beobachtungen  hatte,  fo  konnten  diefe  von  einer 
völlig  richtigen  Theorie  da,  wo  fie  jetzt  8  Zqll 
verichieden  find,  doch  la  Fuls  und  drüber  abweichent 
un,d  es  ifi  merkwürdig,  dafs  Manotiens  Beobachtung^ 
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gen  mit  feiner  fehlerhaften  Theorie  fo    äuflerß  gut 

Aimmen. 

Hie  Abhandlung)  in  der  diefe  Verfuche  vorkom» 

men,  Iteht  im  ilten  Bande  feiner  Schriften,  und  führt 

den  Titel,:  De  la  percujjion  ou  choc  des    eorps. 
La  Hire^'  '  *     • 

La  Hire  war  bey  den  Verluchen ,  yf^\c\\e  Marione 
a«f  der  Sternwarte  machte,  gegenwärtig,  und  da  es 
ihm  fchien,  dafs  diefe  Verfuche  nicht  die  Genauigkeit 
hatten,  die  er  ihnen  wünfchte ,  fo  nahm  er  fich  vor, 
den  Satz  von  Mariotte:  dafs  die  Körper  von  den 
i5  Fufs,  die  lie  im  Leeren  fielen  ,  wegen  des  Wider- 
(lands  I  F^fs  verlühren,  aufs.. neue  2u  untetfuchen« 
Dieles  fchien  ihm  um  fo  nothwendiger,  da  Mariohe 
nicht  auf  die  rerlchiedene  Dichtigkeit  RückQcht  ge- 
nommen habe,  welche  zwilchen  der  oberen  und  un- 
teren Luft  fiatt  findet:  La  Hire  glaubt,  dafs  diefer 
Unterfchied' y\  des  ganzen  Gewichts  betrage«  (Die- 
fes  ift  fiir  die  166  Fufs  Fallhöhe  wohl  zu  viel^  da  dir 
BarometerAand  zwifchen  Oben  und  Unten  nur  um 
a  Linien,  alfo  nur  um  -^  des  Ganzen  verfchieden^ 
iß.)  Unter  .dem  Leeren  verfteht  la  Hire  nur  den 
luftleeren  Raum ,.  ohne  Rückficht  auf  den  Aether,  der 
frey  alle  Körper  durchdriugt,  und  von  dem  es  fcheint, 
dafs  er  weiter  keinen  Einfluls  auf  bewegte  Korper 
habe» 

Dafs  der  Widerßand  lieh  verhalte  wie  das  Qua- 
drat der  Gefchwindigkeit,  leide  keinen  ZweifeL  Aber 
nur  fiir  eine  gegebene  Gefchwindigkeit.  Den  Wider- 
Aand  wirklich  zu  beftimmen  9  das  könnte  fl;ian  nur 
durch  genaue  Yerfudie» 


, Seine. Art,  die  Verfuche  zu  machen,  war  folgende: 
a  war  ein  Sekundenpendel,  deflen  Schwingungspunkt 
36  Zoll  S  i  Linie  vom  Aufhängepunkt  entfernt  war. 
&  war  eine  herunterfallende  KugeL  Beyd«  wurden* 
zugleich  losgelafsen,  und  wenn  ihre  Fallzeiten  gleich, 
waren,  fo  müfste  die  Pendelkugel  in  demfelben  Augen- 
blick gegen  das  aufrechtftehende  Brettchen  fchlagen, 
in  welchen  die  fallende  gegen  das  horizontale  I<chlug« 
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Schlug  hingegen  die  Kugel  des  Pendels,  früher  ge- 
gen das  aufrechtiteh ende  Brettchen,  fo  drehte  iich  die 
Wage  ,und  die  Kugel  h  fiel  vorbey«  Schlug  aber  die- 
fe  früher  auf,  fo  drehte  üch  die  Wage  auch ,  und  die 
Pendelkugel  fchlug  über  das  Brettdien  weg. 

.  So  ilnnreich  diefe  Methode  ausgedacht  war ,  lo 
gab  la  Hire  fie  doch  bald  auf,  weil  er  fand,  dafs 
felblt  bey  Fallhöhen  yon  nur  3  F»  4  Z.  das  Pendel 
früher  anfchlug,  wie  die  fallende  Kugel,  und  weil  er 
glaubte,  dafs  diefer  Fehler  Vom  Wfderlland  der  Luft 
auf  die  untere  Seite  des  Wagbalkens  herrühre,  wel- 
cher ihn  verhindere,  dem  Druck  gleich  nachzugraben. 
( Diefes  konnte  die  wahre  Urfache  nicht  feyn ,  weil 
umgekehrt  aus  demfelben  Grunde  ebeYi ,  fo  gut  die 
fallende  Kugel ,  .  wenn  er  |ie  zu  hoch  ,  hing 
noch  anüchlagen  konnte,  wenn  auch  der  Pendel 
das  fenkrechte  Brettchen  einenMoment  früher  getrof- 
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fen  hatte.  Wisnii.  liUerhaupt  ein  Fehler  aus  dem  Wi«* 
derüande  der  Luft  auf  die  untere  Seite  des  Wagl^aU 
kensentltand^  fo  war  es  kein  conftanter,  wie  laHiri^ 
•zu  glauben  loheint,  und  er  Hörte  das  Mittel  nicht^ 
welches  aus  einer  greisen  Reihe  Verfuche  genomqdefl 
wurde]).  / 

Die  Art ,  wie  la  Hire  diefe  Verfuche  anllellte ,  waij 
folgende:  die  fällende  Kugel  hing  an  einem  Fadetu 
den  er  oben  über  ein  polirtes  Eifen  gehen  liefs ,  und' 
deflen  Ende  et  nebft  der  PendelHugel  zwifchen  dem 
Daumen  und  dem  Zeigefinger  hielt.  OefFnete  er  nuii 
die  Hand,  fo  fingen  beyde  Kugeln  anzufallen,  ab- 
gerechnet die  Reibung  und  das  Gegengewicht  des  Fa* 
dens;  den  die  fallende  Kugel  beschleunigend  hebexi 
mtifs«  La  Hire  fagt  2war ,  man  könnte  den  Fehler^ 
der  hiedurch  entftUnde,  vermeiden,  wenn  da^  £if6ia 
gut  polirt  wäre.  Et  qif>e  ce  filet  foit  placd  presfjü*d 
Pexiremit^  du  ßl  d^fer;  afin  qu*il  s'en  degage 
auJJi'Cöt  qu^on  le  lache»  et  quUl  ne  tetarde  pas  l6 
moavement  de  la  balle  eii  coulanc  et  frottant  für 
ce  fil  de  fer^  Wie  diefes  zu  machea  ,  das  iil  nicht 
leicht  zu  begreifen.  Indels  nimmt  la  Hire  an;  dals  die» 
fes  keineüconitänten  Fehler  machte  -Er  warf  nun  fei^ 
ne  Wage  weg,  und  hing  ein  doppeltes  Secunden- Pen^ 
del,  defifen  halbe  Schwingung  allb  i  Sek»  betrug  |  an 
eMie  Wand  auf.  An  diffelbe  Wand  hia^  er  eine  Kut 
gel  auf  einer  Höhe  von  14  Fuis  fo  auf ,  dafs  fie  bejf 
ihrem  Fall  die  halbe  Schwingung  des  Sekundenpen^ 
dels  fchneiden  mufste.  Waren  nun^dieFallzeiten  gleich) 
fo  trafen  fich  bey de  Kugeln.  /«^  jfficr^  yerücheit  xiiini 
dafs    bey  öfterem  Wiedeirholen   die  ^beyden   Kugdbaü 
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lieh  jedesmal  getrofFen  hätten,  wenn  die  fallende  14 
Fufs  hoch  gehangen  habe*  Uebrigens  ging  bey  die- 
len Verfuchen,  eben  fo  wie  bey  den  vorigen,  der  Fa- 
den der  fallenden  Kugel  über  ein  poUrtes  Eifen. 
Das  Barometer  fland  auf  27  Zoll  9  Linien. 

DiefeVerfuchellimmtenmit  denenvonMariotte  völ- 
fig  überein,  obfchoti  feine  Kugeln  6  Linien  im 
Durchmefler  hatten  hnd  die  von  la  Hire  9  Linien. 

La  Hire  nimmt  nun  an ,  dafs  der  Körper  im  leeren 
Räume  i4f  Fufs  fallen  würde,  und  dafs  der  Wider- 
Itand  lieh  verhalte,  wie  die  Cubi  der  Zeiten*  Wenn 
»  alfo  in  dör  erften  Sekunde  f  Fufs  ift ,  fo  iß  er  in 
der  zweiten  8«  f  =  5t  Fufs.  Hiernach  berecluxet  er 
nun  folgende  Tafel ,  wo  in  der  erften  Columne  die 
Zeiten,  in  der  zweiten  die  berechneten  Fallhöhen, 
lind  in  der  dritten  die  Verfuche  von  Mariotte  find: 
y^comme  M*  Mariotte  les  a  fäic  imprimer ,  et  peuc* 
4cre  un  peu  accomodees  ä  fa  regle,»  ^ 


Sek. 

Theorie 

Verluche. 

I 

-         14 

— 

14 

2 

~        531 

— 

54 

3 

-      114 

— 

117 

-4 

~-    19a 

— 
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*  Diefe  Unterfchiede  hält  la  Hire  für  fo  unbedeu- 
.  tend  klein,  dafs  er  glaubt,  man  könne  diele  Regel 
als  die  wahre  anlehen  ,  vorzüglich  da  lieh  die  Be- 
obachtungen nicht  bis  auf  einige  Tertien  genau  ma- 
"  öhen  heuen  (  aber  da  diefer  Verfuche  fo  wenige  find, . 
und  da  diefe  n'oth  dazu  nicht  fehr  genau  find,  fo 
tieften  fich  der  Regeln  gewifs  viele  finden,    die  mit 


tUftfoti Verlachen  übereihltimmten«  Die  Verfuche  über 
tlas  Neutonfche  Gefetz  des  Widerülands  I'clieint  man 
fcu  der  Zeit  in  Paris  noch  nicht  gekannt  zu  habea^ 
.obfchon  e&  damals Tchon  über  4  J^hre  war,  dafs 
iie  in '.  St.  Paul .  angelteilt  waren*  La  Hire  fchlielst 
feine  Abhandlung  mit  folgenden  Worten :  Enfia  les 
Obfervationi  que  fai  rapporte'es  ici^  pourrant  fervir 
ä  ceux  qui  ont  travaille  für  cecte  matihre,  pour 
voir  Jl  leurs  hypothefes  s  actordeiu  avec  ceux  qu& 
'  nous  avons  trouve  pour  les^  Jiautears  que  noiis 
aiflons^  —  Aber  die,  Welche  über  den  Widerltand 
arbeiten  ,  Werden  vermuthlicli  lieber  felber  Beobach« 
tungen  aufteilen,  als  ihre  Theorieen  mit  folchen  Verglei- 
chen, die  nicht  fehr  genau  find,  und  von  denen  es 
nochzwejfelhaftift,  bbfiefo  Itnd  bekannt  gern  acht  wor-. 
den^  wie  Tie  angeltellt  find.  Die  Abhandlung  von  la  Hirh 
lieht  in  der*  Hi/loire  de  VAcademle  pour  1714.  pag. 
533.  Ihre  Üeberfchrift  ift  t  Remarques  sur  la  Chüte 
des  Corps  dans  CAir. 

Neutortji  Gefetz  des  Tf^idSfßands.  ' 

P^erfüöha  üöri  HaMfksb  ee. 

Da  ein  Körper  4  JerJicli..drey mal  fo  fchneil  bewegt, 
als  ein  anderer^  nicht  jallaitt ^reymal  fö  viele  Luft- 
oder Waflertheile  iius  jder  ^Stelftr  treiben,  fondem 
ihnen  auch  eine  dreymal  igröfser^  Gefchwindigkeit 
mittheilen  mufsifo, war  esi  wahrlcheinlich,  dala  der 
Widerftand  nach  dem  Quadrat  der  Gefchwindigkeit 
gebe«  Nei^pcn  entwickelt  cjiiefes  Gefetz,  im  zwfVten 
Buch  feiner  Prinzipien ,  mit  grofser 'Allgemeinheit ,  und 
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liels  in  St.  Paul  eine  Reihe  Verfuche  anAelltfii ,  Uta 
es  durch  die  Erfahrung  zu  pnifen*  Diefe  Verlache 
wurden  von  Hav^sbee  im  Jahr  1710  am  9«  Junius  ge* 
macht  9  als  das  Thermometer  ^uf  60°,  und  das  Baror 
ineter  auf  29,7  ZoUItand.  Diele  Verfuche  flehen  in 
Hawksbee  Experim.  Phyßco  Mech. ,  in  Mufchenbroek 
tentamiria  pag.  118.  Und  in  Princ,  Philoß  1,  IL  prop. 
XL.  Schol. 

Die  Fallhöhe  bey  diefen  Verfuchen  war  220  Lond- 
ner  Fufs.  Es  wurden  hiebey  zweygläfeme  Kugeln 
gebraucht,  wovon  die 'eine  voll  Quecklilber  war, 
'und  die  andere  leer«  Sie  lagen  beyde  auf  einer  höl- 
zernen Tafel ,  die  an  der  einen  Seite  in  eifernen  Za- 
pfen ging,  und  die  an  der  anderen  einen*  hölzernen 
Riegel  hatte«  So  wie  der  Riegel  weggezogen  wurde, 
fchlug  die  Tafel  um  ,  und  ein  eiferner  Draht,  der  von 
oben  in  die  Kirche  ging,  liels  unten  ein  Pendel  los, 
welches  Sekundeii  fchlug.  , 

Die  DurchmelTer  der  Kugeln,  ihre  Gewichte  und 
ihre  Fällzeiten  enthält  folgende  Tafel: 


Queckülber*«  Kugeln«  Leere  Kugeln^ 


Gran. 

Durcbm.     FiOk.- 

tGriin.  Durchm.  Fallz. 

908   • 

0,8  z.    4" 

S^io     5,1  Z.        8"* 

983 

0,8        4 

64a     5,a          8 

866 

0,8        4 

599      5,f            8 

■"    747 

•0,75' 

4 

5i5 

5,0    - 

«i 

■  •    .'808 

Ö.75  ' 

4 

483 

5,0 

8i 

■•-784' 

■  Ars"^ 

4     J 

64( 

5.» 

a 

i»7 
Man  glaubte,  dals  man  von  diefen  Fallzeiten  noch 
"ungefähr  i8  Tertien  abziehen  miifse,  weil  die  Tafel 
beym  Zurückziehen  des  Riegels  noch  eine  kleine 
Zeit  gebrauchte,  ehe  fie  völlig  umfchlug.  Die  Kugeln 
lagen  auf  ihr  in  der  ,Mitte«  Die  nach  dem  Gefetz 
des  Wideriiands  aus  den  Fallzeiten  der  leeren  Kugeln, 
berechneten  Bcihen  weichen  nur  wenig  roif  der 
Mellung  ab«    Diefe  gab  220  Fufs. 


Berechnete 

Kugel. 

Fallzeit. 

Höh«. 

I 

8",ia" 

aa6,9F. 

a 

7.4a 

330,7 

3 

7»  4a 

aa7,8 

4 

.  7' 57 

aa4,4 

5 

8,1a 

aa5,4 

6 

•7.4» 

a3o,6 

Diefe  Verfuche  Aimmten  mit  dem  Neutonfcben 
Geletz  lehr  gut  überein.  obfchon  das  Abziehen  der 
JS  Tertien  etwas  willkührlich  fcheinen  kann, 

Verfuche  i>on  Defagidiers  im  Jahr  17 19. 

Diele  Verfuche  ßellte  Defaguliers  mit  la  Kugeln 
an,  wovon  6  folide  Bleykugeln  von  2  Zoll,  3  hohle 
Glaskugeln  von  5  Zoll,  und  3  hohle  Pappkugeln,  auch 
von  5  Zoll  Durchmeffer,  waren.  Diöfe  Kugeln  fielen 
von  der  oberßen  Galerie  in  der  Laterne  der  Kuppel  der 
St.  Paulskirche  von  einer  H'ihe  von  »ya  londner  Fufs 
Ca55  parifer). 

Die  Bleykugeln  gebrauchten  4i  Sekunden«^  . 


Ii8 

Die  Glaskugeln  —  -6*!  -^ 

Die  Pßppkugela        —  6^.  — 

Die  ZeitbeltimmuDg  wurde  oben  von  Defagiiliersi 
an  einer  halben  Sekundenuhr  von  Graham  gemacht, 
welche  die  Genauigkeit  von  ^  Sek.  gab*  Unten  beobr' 
achtete  der  PräQdent  M.  Folkes  die  Unterl<bhiede  Zwi- 
lchen den  Bley*und  Glaskugeln,  auch  an  einem  halbezi 
Sekynd^npendel. 

Nach  Galiläijf  den  Fall  zu  16  FuCsin  der  ißenSek. 
gerechnet,  miilste  die  Kugel  in  41  Sek.  durph  324  Fufs 
fallen,  Wegen  des  Wegs  vom  Schall  wurde  ^*  Sek. 
abgezogen.  In  der  letzten  Viertel  Sek.  fiel  die  Kugel 
35  Fufs;  Alfo  3:14  —  35  =  289»  und  289  —  aya  == 
17.  Es  kommen  alfo  17  Fuls  auf  den  Widerltand  de^ 
Luft  *). 

Die  gröfste  gläferne  Kugel  wäre  im  L,eere^  in  6  SeH. 
576  Fufs  gefallen;  hievon-^  Sek.  wegen  desSqhalls  oder 
47  Fuls  abgezogen,  bleibt  5^9  Fufs*  Der  Widerltan4 
war  alfo  52g  —  272  =  257  Fuls. 

Die  Pappkugel  wäre  in  6^  Sek.  im  Leeren  676  Fu£^ 
gefallen^  hievon  ^  Sek.  oder  5i  Fuls  wegen  des  Schalt 
abgezogen ,  bleibt  625  Fufs.     Der  Widerftand  war  alfq 

•)  In  Gehiers  Wörterbuch  iirt,  V\1derfland  S.  734.  ül  der  Wide^- 
itand  furBleykugeln  durch  einen  Schreib-  oder  Druckfehler  irrig 
zu  50  Fuls  SLD gegeben  worden.  —  Vielleicht  liegt  dabey  eii^ 
yet[fhea  mit  dem  Schall  zum  Grunde;  denn  wenn  man  dei) 
nicht  (abrechnet,  fo  koramen  51  FulJ^  auf  den  Widerltand. 
.  Ic)^  benutze  diefe  Gelegenheit»  um  der  Arbeiten  des  feligeq 
GMer^  ^tin]s}iAt  zu  erwähnen.  ^-  Man  begreift  es  kaum,  ^ie 
Sin  Mai^i^  lieh  aller  Artikel  derPhyfik  fo  bemächtigen  konnte, 
flafi  9§  \^t  ihi^  möglich  war»  iie  mit  diefer  Leichtigkeit  ux^d  Klari 
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6^5  —  ^7^  =  353  Fufs-  Die  Gla«kugeln  wogen  5  Ua-r 
zen  Troy-Gewicht,  und  die  Pappkugeln  2  Unzen.  Die 
Bleykugeln  fielen  alle  innerhalb  eines  Fuises  von  ein- 
ander, und  machten  Eindrucke  in  die  unten  gelegten 
Bretter  von  f  ZolU  Das  Barometer  Itand  auf  3o,i  Zoll, 
und  war  am  Steigen.  Der  Stand  des  Thermometers  iR, 
nicht  angegeben« 

Den  ajften  Julj  delTelben  Jahrs  Hellte  Defaguliers 
Verfuche  mit  Schweinsblafen  an,  weil  Glas-  und  Papp«« 
kugeln  noch  zu  fchwer  gegen  die  Luft  waren,  und  des- 
^w^egen  noch  zu  fchnell  fielen ,  da  \  Sek.  Fehler  im  Be« 
obachten  eine  zu  merkliche  Gröfse  gegen  die  Fallzeit 
von  6  Sek.  war. 

Er  gebrauchte  hjezu  getrockneteüchweinsblafen  aus 
derDroguerey-Handlung,  von  denen  er  lorgfaltig  alle^ 
Fett  abfchälte»  Er  feuchtete  fie  an,  und  blies  fie  in 
einer  hohlen  Kugel  auf,  welche  aus  zwey  Halbkugel^ 
beiland.  Hiediirch  erhielten  fie  genau  die  Kugelformv 
In  der  Kugel  waren  mehref  e  kleine  Löcher ,  durch 
■welche  die  Luft ,  die  fich  zwifchen  der  Blafe  und  dem 
Holze  befand,  heraustreten  konnte«  Um  das  Ankle« 
ben  an  dem  inneren  Rand  der  Kugel  zi^  vermeiden , 
nahm  er  keine  frifche  Blafen  ,  fondern .  getrocknete. 
Bey  diefen  Experimenten  waren  Di.  Halley,  Dr.  Jurin» 
M.  Folkes  und  Grahanu 

Sie  licfsen  mit  der  Blafe  zugleich  eine  Bleykugel  aU 
Sigaai  herunterfallen,  weil  man  oben  das  AufTchlageji 
der  Blafe.nicht  hören  konnte. 

Die*  Bleykugeln  und  die  Blafe  hingen  an  einem  Fa^ 

qeiLi.der  in  X  ^'^gcfchnitten  wurde  (Fig.  6.  TaF.  V',)» 

Folgende  Tafel  enthält  die  Ueberücht  aller  Verlu*? 


XdO 


che,  nebß  den  Durchmeflern  der  Kugeln,  den  Gewich* 
ten  und  den  Fatlzeiten. 

Bleyltugeln. 


Durchm. 

Gewicht 

Fallzeit. 

I 

a,i  Zoll. 

ah  1  oüz^d. 

4iSek. 

a 

1.99   . 

I-  1 1  -  4 

4i 

3 

2..0         . 

1  -  II  -  la 

4i 

4 
5 

2,0 

I -11  -  la' 

4l 

2,0 

1  -  1 1  -11 

41 

6 

N98 

I  -lO  .    o 

41 

Pappkugeln 

u 

Durch  in. 

Gewicht« 

ifteBeob. 

2te  Beob. 

A 

5,5  Zöfl. 

3  onz  6  d 

6i-Sek. 

6|Sek 

Ji 

5,1 

1-14 

<H 

7i' 

C    , 

\    5,i' 

t     -    17- 

— „j , — », 

?• 

64 

Glaskugeln* 


D 

3,9 

1  3    -   134 

1  nicht  beobachtet.   | 

E 

54!>^ 

5    -    34 . 

1     6i 

— 

F 

5,55      • 

6>  -     94 

^    6         ■ 

Blafen, 

';a 

5,3  Zoll. 

lag  Grain. 

ig|Sek. 

19  Sek. 

B 

5,19 

156 

»7i 

'8i.' 

•.  C    . 

5,33 

'374     . 

181      . 

.  >H  . 

D 

5,a6 

974 

aa| 

«4       . 

k£,  - 

5,30 

.  99f  ■ 

2i| 

.^H,.;™ 

I2t 


Aus  den  letzten  Verfuclien  wurden  nun  mit  dem 
Nentonfchen  Gefetz  des,  Widerltands  folgende  Fall- 
höhen  berechnete 


Fallzeit. 

• 

Berechnete 
Höhe. 

Unterfchied 

A 

igSek. 

afiF.  iiZ. 

I  Zoll. 

B 

'7 

272  -   10 

10 

C" 

,     '81 

272-    7 

7 

D 

aa  . 

277  -    4 

5  F.  4 

E 

1      ^'i 

282  -     0 

loF. 

Die  Luft  wurde  bey  diefer  Rechnung  göomal  leich- 
tei:,  als  das  Wafler  angenommen.  Diefe  Annahme  ift 
bey-  dem  Barometerftan4e  in  England  wohl  ein  wenig 
;tu  grofs» 

J^erfuche  von  BernouUi  und  Günther.    - 

In  den  erften  Banden  der  Cpmmentarien  derPfeters« 
burger  Akademie  der  WiiTenfchaften  flehen  einige  Ab- 
handlungen von  BernouUi  über  den  Stofs  der  flüfsi- 
gen  Körper.  In  diefep  findet  Geh  (  Tom^  IL  pag.  338. ) 
eine  ReiKe  VerJfuche,  welche  Günther  vor  einigen  Mit- 
gliedern der  Akademie  mit  ienkrecht  gefcho/Tenen  Ku- 
geln anflellte.  Aus  diefen  ß^näet  Bern oulh  nach  der  . 
Neutonfchen  Theorie  folgende  Relultate : 

Die  Kugel  war  von  Eifen  ,  ihr  Durchmefl'er  0,237 
engl.  Fufs,  Ihr  fpecififches  Gewicht  wurde  zu  ,765omal 
gröfser  angenommen,  wie  das  der  Luft*  Die  Länge 
des  Gefchützes  war  zuerft  7,7  epgl  Fuls,  nachher  wur« 
de  1)7  abgefchnitten* 
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Man  ßeht  hieraus  den  groUen  £influl9,  Ayelchei^ 
der  Widerftand  der  Luft  hat»  Oblchoii  di^  Luft  jooos' 
mal  leichter  iß,  wie  das  Eifen :  lo  war  Ge  doch  im  Stan- 
de,  einer  Kugel,  welche  45  Sek,  in  ihr  fteigt,.  J  ihrer 
Kraft  zu  benehmen* 

Ueber  die  Richtigkeit  der  Theorie  des  Widerftan- 
des  entfcheiden  diefe  Verfuche  indefa  nichts ,  weil  die 
Kugel  in  ihrem  höcblien  Punkt  nicht  war  beobachtet 
worden.  —  Um  diefes  zu  können,  hätte  man  dieKu<^ 
gel  des  Nachts  ijnd  leuchtend  abfchiefsen  miiisen«  — 
Aber  diefes  hat  viele  Schwierigkeiten ,  wozu  bey  Bo- 
genlchüfsen  von  ^!j  Grad  vorzüglich  noch  das  Wieder-i 
flib[den  der  Ku^el  gehört» 

Vergleicht  man  die  beyden  erÜen  Verluche  mit  ein« 
ander,  fo  findet  die  fv.raft  des  Pulvers  in  ihnen,  wie 
13604  :  541=  a6  :  I,  obfchon  der. Unferfchied'äer 
Pulvermenge  nur  wie  4  •  i  war»  Bernoulli  glaubt, 
dafs  diefes  daher  komme,  dab  ioimer  viel  Pulver  an; 
Zündloch  verloren  gehe,  und  diefes  habe  nun  auf  ^ 
IJnze  einen  verhältnifsmä(si^  gruC^eren  Einßufs,  wie 
auf  4*  ' 

Folgende  Verfuche  wurden  noch  mit  einem  Mür- 
fer  gemacht,  deflen  Seele  =  1,05  engK  Fufs,  unddef- 
fen  Kugel  =  f, 01  engl.  Fufs  Durcbmefler  hatte»  Die 
l^ugel  wog  aoo  @»  holländ^ 

(ffi.|ffi.|       I         I       I       I       I 
Pulvermenge  I  jr  |   '  |  ^  I  5     I  4  |  5  1  6  | 

Zeit  ^  welche  die  Kurl      |       j       11       1        1       I 

fei  ia  der  Luft  zu-  1 3''  m\  i^"  1 16^"  Uo"  jaS"  I25" 
r£K*te 
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Verfuche  von  Robins  mit  gefchojfenen  Kugeln^ 

Durch  die  Verfuche  in  St.  Paul  war  es  entfchieden, 
:  dais  das  Neutonlche  Gefetz  des  Widerftandes  bey  mitt'^ 
lern  Gefchwindigkeiten  mit  der  Erfahrung  übereinltim- 
nie:  denn  die  kleinen  Abweichungen,  welche  noch 
zwifchen  der  Theorie  und  den  Verfuchen  ftatt  fanden, 
konnten  fehr  gut  auf  Rechnung  der  unvermeidlichen 
Fehler  der  lel;zteren  kommen.  Ob  es  aber  bey  fehr 
fchnellen  und  bey  fehr  langramen  Bewegungen  eben 
fo  gut  mit  der  Erfahrung  libereinltimme,  das  kof^nte 
wieder  nur  durch  Verfuche  entfchieden  werden. 

Ueber  den  Widerftand  bey  langfamen  Bewegungen 
ftellte  Neuton  eine  Reihe  Verfuche  mit  dem  Pendel  an, 
in  welchen  er  fand,^  dafs  fein  Gefetz  hier  den  Wider- 
itand  beträchtlich  kleiner  angab,  wi^  die  Erfährung 
Er  fchlols  aus  diefen  Verfuchen ,  dafs  der  Widerftand 
wenigltens  voji  zwey  Gröfsen  abhängig  wäre,  woVon 
pur  die  eine  fich  verhalte,  wie  das  Quadrat  der.Ge- 
fchwindigkeit.  Für  die  andere  konnte  er  das  Gefetz 
nicht  finden,  und  er  fah  üch  genothigt,  diefe  Lehre 
zw,  verlaffen ,  ohne  fie.  vollendet  zu  haben. 

Der  Engländer Üto^z/zj  verghch  das  Neutonfche  Ge- 
leta des  Widerftandes  an  der  entgegengelet^ten  Seite 
n>it  der  Erfahrung.  Er  Itellte  nämlich  Verfuche  mit 
gefchoITenen  Kugeln  an,  die  eine  Gefch windigkeit  hat- 
ten, welche  looomal  gröfserwar,  wie  die  der  fällen- 
den Kötper  in  St.  Paul.  Er  l'chois  ,  um  die  Gefchwin- 
digkeiten der  Kugeln  zu  beftimmen,  diefe  gegen  deii 
Schwingungspunkt  eines  Pendels  ,  welches  fich  4im 
swey  Zapfen  drehte«    Aus  der  Höhe,  auf  welche  das 
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Pendel  gehoben  wurde  ^  beredintte  er  dann  i!Kiit  Jem 
Gewichte  der  Kugel  und  dem  des  Pendels  ihre  Ge^ 
fchwindigkeit;  ^         -  :!      .; 

Er  zog  diefe  Methode  ^  die  Gefch windigkeit  dei*  Ku- 
gel zu  finden,  den  beyden  übrigen  vor,  wo  die  Ge«. 
fchwindigkeit  mit  der  Uhr  gemelTen  wird^  ödes  Mvo 
man  he  aus  der  Länge  des  Weges  berechnet*  --r.  Die 
erfie  Methode  kann  wegen  des  unvermeidlichen  Feh- 
lers der  ZeitbeAimmung  eine  Ungewifsheit  von  200 
Fuß  und  drüber  in  der  Sekunde  veranlaXTietn«  Die 
zweyte  iik  noch  unßcherer^  weil  man  für  diefe  G9. 
fchwindigkeiten  den  Widerftand  der  Luft  nich^ke^nt^ 
üobins  glaubt^  dafsman  bey  diefyr  Methode  oft  Feh- 
ler madien  konnte,  welche  auf  ^  des  Ganzen  gingen^ 
Hingegen  fey  feine  Methode  foücfaer,  dals  bey,  einer 
Gefqhwindigk^  von  1700  Fuls  in  der  Sekunde  det; 
Fehler  nur  -^  des  Ganzen  ^betrage.  . . 

Was  Robins  .  hier  über  die  Beftimmung'  det  Ger 
fchwindigkeit  der  Kugeln. fagt,  ift  noch  jetzt wajir,  ob- 
fchon  wir  mit  unferen  Terdenufiren  einzelne  Tertien,  * 
und  fogar  ihre  Decimalen  finden  künnen«  Wenn  eine 
Kanonenkugel  5,  6  bis  10  Sek*  fliegt,  dann  kann  man 
ihre  Dauer  mit  det n Tertienuhr  fehr  gut  beitimmen.; 
aber  wenn  von  der  Gefchwindigkeit  der  Kugel  in  den 
erflen  :^  Fufs  die  Rede  ifi ,  fo  ift  diefes  für  Uhren  yo\^  : 
lig  unmefsbap*  Die  ganze  GroTse,  welche  gemeffen 
werden  foU,  beträgt  kaum  eine.Tertie,  wo- .man  fich 
alfo  leicht  um  die  Hiälfte  des  .Ganzen  irren  kann*  -i- 
Aus  dem  Wege  der  K^ugel  ihre  Gefchwindigkeit  zu  be- 
rechnen, das  ift  fehr  gewagt,  da  dej  Widerftand  dejr 
Luff  hiebey  als  eine  fall  v6Ui|[  unbekannte  Gxöfse  in 
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die  Rechnung  genommen  wird.  —  Die^Gefchwindig« 
keit  der  Kugel  mit  dem  Pendel  za  me/Ten,  ift  unltr^i- 
tig  di«  befte  Art;  und  es  macht  Robins  Ehre,  etwas 
gefunden  zu  haben,  Von  dem  man  fich  wundert,  diafs 
nicht  fchon  der  fcharffinnige  Oa///äi'  es  damals  fand, 
als  er  die  Vetfuche  mit  heruntergefch offenen  Kugeln 
Torfchlug. -^  Dafs  hey  Robins  die  Ungewifsheit  oft 
grofser  war,  wie  jl-^  des  Ganzen,  und  dafs  d^ArcY 
feine'fpätem  Verfuche  hierüber  genauer  waren,  diefes 
Iß  für  ihn  kein  Vorwurf,  da  er  der  Erfte'war ,  der  diefe 
Verfuche  machte.  —  Er  machte  diefe  Verfuche  im 
Jahr  i^t^a^ 

Del?  K:c/rper  des  Pendels,  welches  Robins  gebrauch- 
'te,  war  von  Eifen.  Unten  auf  die  Linfe  wurde  ein  di» 
ckesr  Brett  gefchraubt  ^  gegen  welches  die  Kugeln  ge« 
IchoITven  wurden«  Die  Kugeln  blieben  im  Brett  iteckeü^ 
wenn  fie  n^cht  gerade  auf'die  eiferne  Schrauben  trafen^ 
mit  denen  das  Brett  aufgefcbroben  war»  Robins  be» 
merkt,  maa  müfse  diefes  vermeiden,  weildie  Kugeln 
fonft  ^zurückflogen,  und  dadurch  für  den  Beobachtet* 
gefährlich  würden,  und  es  keine  Ehre  brächte,  bey 
phyiikahfchen  Verfuchen  fein  Leben  einzubülsen.-  Zu 
dem  hölzernen  Brette  empfiehlt  Robins  Weilsbuchen» 
holz.  Das  Gewicht  des  Pendels  war  56  Pf»  3  Unzen« 
Der  Schwerpunkt  lag  5^  Zoll  von  der  Axe ;  hingegen 
der  ScKwipgungspunkt  62f  Zoll  Cda  es  i2oo  Schwin« 
•gungen  in  253  Sek*  machte).  Die  Kugeln  wogen  x^ 
Pf»  oder  -y^  vom  Gewicht  des.  Pendels* 

Unten  am  Ende  des  Pendels  war  ein  feidenes  Band 
befeltigt,  welches  durch  eine  Federzange  leicht  durch-' 
ging.  *—    Vo;i  der  ^Zange  wurde  eine  Nadel  in's  Band 


gefieckt«  Beyqi  Zurückgehen  des  Pendels  zog  ei  das 
Band  dutch  die  Zange ,  wo  dann  die  Eqtfernung  der  ' 
Nadel  vom  Bande  die  Sehne  des  Bogens- angab ^  um 
den  das  Pendel  zurückgewichen  war*  D^Arcy  hat  die*» 
fes  Pendel  mehr  Vervollkommnet;  ich  werde: bey  der 
Anzeige  Teiner  Verlache  zugleich  eine  Abbildung  da««, 
ron*  geben.  Da  das  Rdbinsfche  grofstentheils  damit 
iibereinßimmt,  io  war  es  unliothig,  auch  dietes  liechen 
zu  lalTen«  Aus  diefer  Sehne  und  dem  HalbmelTer  fand 
nun  Mobins.  den  Querfinus  des  Bogens,  welches  die  ' 
fenkrechte  Hohe  war^  aufweiche  die  Kugel  den  Seh  win-< 
gungspunkt  gehoben  hatte.  Die  Gefchwiridigkeit,  die 
dazu  gehtirt^  um  den  Schwingungspunkt  bis  auf  diefi» 
Hohe  zu  heben,  ift  der  Gefch Windigkeit  gU»idi ,  die  er 
haben  wurde,  wenii  er  von  diefer  Hohe  gefallen  Wf^rei 
Wurde  diele  Gefchwindigkeit  niit  det  Made  des  Pen- 
dels multiplicirt,  die  der  Kugel  =  i  geletzt :"  fp  elrhi^lt 
ftian  die  Gefchwindigkeit  <  '  wel(5he  die  Kugel  gehabt 
hatte,  als  fie  das  Pendel  traf.  -^ 

Hey  einem  Verfuche  wurde  z.  B«  das  Baöd  17J  Zoll 
durchgezogen;  feine  Entfernung  von  der  Axewar7i| 
2iolL'  Da  die  Sehnen  den  Halbmeflern  proportional 
find,  fo  iff  7if  :  66  =  17^^  :  16.  Der  Qiierfmus  de* 
Bogens^  deffen  Sehne  j 6, Zoll,  und  defl'en  Halbmeffer 
(S6  Zoll  beträgt,  ift  =  1,939^9  Zoll. 

Die  Gefchwindigkeit,  mit  derein  Körper  zu  diefer 
Muhe  fleigt  oder  von  ihr  fällt,  ilt  3^  Fufs  in  1  Sekunde« 
Die  Kugel  gab  alfo  dem  Pendel  eine  Gefchwindigkeit 
roh  31  Fufs  für  1  Seit,  Da  lie  nun  So5^^^  wenigeir 
Mafle  hatte,  lo  würde  fie  bey  gleicher  Mafte  dem  Pendel. 
,  eine  Gefchwindigkeit  von  1641  iü  i  Sek.  gegeben  haben. 
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Die  GefchwindigMit  d^r  Kugel  war  alfo  damalig 
als  Ue  das  Pendel  traf,  1641  Fub  in  der  Sek^  Bey  ei- 
ner Gelchwindigkeit  von  40a  bis  500  Fuls  fand  Robins, 
dals  die  Kugel  nicht  in'$  Holz  drang ,  fondern  wieder 
zuriickiprang»  —  Je  lä/iger  das  Pendel  ilt,  delto  hei- 
let, iü  es,  u^d  delta  weniger  dringt  die  Kugel  hinein. 

Bey  diiefen  Verfuchen  miifs  die  Axe  des  Pendels  ge« 
nau  horizontal  fejn  ;  auch  mufs  die  Kugel  jedesmal 
den  Schwingongspunkt  des  Pendels  treffen,  und  wenn 
Iie  ihn  nicht  trifft,  fo  mufs  der  Unterfchied  angegeben 
und  dafür  Rechnung  getragen  werden.  Dieies  letztere 
hat  Robins  nicht  gethan ,  und  fdne  Verfuche  find  da« 
her  nicht  völlig  gewifs.  —  Kommt  die  Kugel  zu  hoch, 
fo  wird  die  Angabe  der  Gefchwindigkeit  zu  grols; 
kommt  fie  niedriger,  fo  wird  fie  zulelein* 

Robins  \idX  diefe  Verfuche  in  feiner  ArtiUeire  he-^ 
kannt  gemacht ,  welche  Euler  im  Jahr  1745  überf^tzte, 
und  mit  Anmerkungen  herausgab«  (  Berlin  bey  Haude 
undSpener«  g»  720  Seit*  mit  8  Kupfertafeln).  i 

Als  Robins  Jpich  durch  viele  Proben  Cdie  er,  nieht 
anführt) überzeugt  hatte,  dals  die  Gefchwindigkeit  itt. 
allen  Schüfsen  bis  auf  20  Fufs  diefelbe  fey :  fo  fchofs  er 
,eine  Musketenkugel  von  ^  Zoll  aus  Entfernungen  voa 
a5,  75  und  laS  Fuls,  und  fand  folgende  Gefchwin^ 
digkeiten.  ^  , 

Bey  25  Fufs  Entfernung  =  1670  Fufs  in  i  Sek^ 
75         —        —        =  1550    —  ~    • 

125  —       ~       =  1425    —  — 

Dadurch  alfo,,  dafs  die  Kugel  50  Fuls  weiter  durcli 
die  Luft  ging,  verlor  fie  120  Fufs;  und  dadurdi,  dafs 
fie  noch  einmal  50  F<uls  durch  die  Luft  ging,  verlor  fie 


^i^der  ia5  Fuiji  Gefchwindjgkeit  in  i  Sek*  Da  äie 
Kugel  ungefähr  ^^  Pf«  wog ,  fo  betrug  der  Widerltand 
der  Luft  ungtsPähr  lo  g^.  Nach  der  Neutonfchen  The« 
orie  hätte  er  aber  nur  2^  Pf»  fejn  follen«  In  diefem 
Falle  war  alfo  der  Widerltand  2imal  gröfser,  als  die 
Theorie  ihn  angab. 

Durch  drey  andere  Verfu che  in  der  Entfernung 
von  a5  Fuls  beftimmte  er  die  mittlere. G^fc|iwindigkeit 
zu  iCgo  Fufs  in  i  Sek.  In  der  Entfernung  von  175  F. 
gaben  ihm  5  Schüfse  1300  Fufs  in  1  Sek«  Die  Kugel 
verlor  alfo,  indem  Ge  i5o  Fufs  durchlief,  39p  Fufs  in 
I  Sek. 

Für  langfame  Gelchwindigkeiten  ftellte  er  folgend« 
Verfuche  an«  Er  yerringerte  die  Pulverladung,  und 
beftimmte  mit  5  Schüfsen  bey  25  Fufs  Entfernung  die 
mittlere  Gefchwindjgkeit  in  i  Sek«  zu  11 80  Fufs*  In 
der  Entfernung  von  250  Fufs  gaben  ihm  5  andere  Schöf- 
fe mijC  derfelben  Ladung  gSo  Fufs  in  i  Sek»  Hier- 
nach war  bey  diefen  Gefchwindigkeiten  der  Widerfland 
grüfser ,  als  die  Theorie  =  11:7,  Bey  den  vorigen 
.Verfuchen  war  ^r  es,  wie  174  :  7«  Auch  fand  er  bey 
«iner  Gefchwindigkeit  von  400  Fufs,  dafs  der  Wider- 
fland beträchtlich  grülser  war,  als  die  Theorie  ihn  an-^. 

gab»  ..     .. 

Auf  diefe  Verfuche  gründet  nun  Robins  eine  neue 

Theorie  vom  Widerffande  der  Luft  und  von  der  Kraft 
des  Schiefspulvers»  —  Euler  ^  der  in  den  Anmerkun- 
gen alles  das  fehr  Icharf  prüft ,  was  Rohins  fagt  lind 
rechnet,  findet,  nachdem  er  auf  die  Fehler,  die  i{o- 
bins  bey  feinen  Rechnungen  und  Verfuchen  beginge 
aufmerkfam  machte ,    —     Reful^ate  ^    die    »war  von 
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Robins  feinen  rerfchieden  find ,  aber  doch  nicht 
Viel.  '        . 

Dadurch  ^  dals  Robins  nicht  alle  Umfiände  bey  fei- 
nen Verlachen  angegeben  hat,  bleibt  ihnen  eine  klei- 
ne Ungewifsheit,  welche  felbß  Euler  mit  all  feiner 
Gewandtheit  im  Rechnen  nicht  heben  konnte. 

Robins  fiellte  61  Verfuche  an,  welche  er  mit  feiner 
Theorie  vergUch,  und  mit  ihr  übereinßimmend  fand* 
Euler  verdarb  die  Freude,  die  Robins  darüber  hatte, 
gleich  durch  folgende  Bemerkungen  in  den  Anmer^ 
kungen : 

„Diefe  Verfuche  ßimmen  allerdings, befler,  als  man 
folches  von  einer  falfchen  Theorie  glaubt  erwarten  zu 
können,"  Euler  zeigt  nun  die  Feiiler  in  der  Theorie , 
und  berichtigt  lie. 

Wenn  aber  auch  diefe  Verfuche  nicht  die  Wahrheit 

der  Robinsfch^n  Theorie  beweifen ,    fo  geben  fie  uns 

'  doch  einen  Begriff  von  der  Genauigkeit,  yrelcheRobins 

bey  feinen  Verfuchen  erhielt»    Diefe  Verfuche  wurden 

'  mit  Laufen  von^y,  12,  24  und  ^Ü  Zoll  Länge  gemacht* 

Folgende  Tafel  enthält  die  Abweichungen  der  Ver- 
fuche von  einander  in  der  Länge  der  Sehne  ^  welche 
mit  dem  Band  gemäßen  wurde : 

^     a  Verfuche  wichen  ab  0,9  Zoll. 
2  andere        —        —  0,3  .  . 


2 

— 

*— 

—  0,7       ^ 

2 

— r 

— 

—  0,8 

a 

— 

— 

—  0,1 

2 

.— 

^M 

—  0,4 

3 

— 

— 

—  0,3 

4 

—  ■ 

— 

-^  0,2 

2 

— 

— . 

—  0,2 

2 

— 

— 

—  0,0 

13« 


a  Verfuche  wichen  ab  0,0 


2 

— 

— 

—  0,3 

2 

— 

— 

—   0,/j 

4 

— 

— 

—  0,3 

Ä 

— 

-^ 

-  0,4 

2 

— 

— 

—  0,5 

2 

— . 

— • 

—  0,7 

a 

— 

— 

—  Q,5 

a 

— 

— 

—  0,1 

4 

— 

— 

—  0,3 

Mittlere  Abweichung  0,3  Zoll. 
Robins  Verfuclie  über  dieien  Gegenftand  find  die 
erßen,  welche  gemacht  würden«    Wenn  fie  daher  nicht 
j;anz  die  Genauigkeit  belitzen,  deren  He  fähig  Und :  fo 
ill  diefcs  fehr  verzeihlich.     Statt  diefes  zu  tadeln,  wird 
es  befler  feyn,   auf  dem  Wege,  den  Robins  geüfFnet 
hat,  fortzugehen,  und  das,  was  er  fehlerhaft  machte, 
zu  verbelTern*    Wie  nothwendig  das  Letztere  ifl,  das 
fleht  man  aus  Folgendem:     Bey  der  Formel,   welche 
Euler  aus  Robins  Verfuchen   herleitet ,   beltimmt  er 
den  Werth  des  Buchftabens  g  aus  drey  Verfuchen, 
Der  erlte  Verfuch  gibt  g  =  122.(02  Rh,  Puls. 
Der  zweyte    —        —  g  "=■  18^76  —      — 
Der  dritte       —        —  ^  =  3078'  —      — 

Mittel  23686 
Die  Unterfchiede  hiebey  gehen  bis  auf  -f-  des  Ganzen» 
S.  520  bemerkt  Eulen  dals  bey  fehr  langfamen 
Bewegungen  der  WicJerfiand  wegen  der  Zähigkeit  der 
flüfsigen  Theile  grülser  würde,  als  die  Theorie  ihn 
angebe,  welche  hierauf  keine  Rückücht  nehme.  — 
Ferner:  bey  jedem  Körper  gibt  es  einen  gewiflen 
Grad  der  Gefch windigkeit,  wo  der  Widerfiand  der 
Gefchwindigkeit  und  auch  ihrem  Quadrat  proportio« 

I  Ä 


nal  iTu  Aber  für  alle  übrige  Gefchwindigkeiten  ifl  er 
rerrchieden«  Wenn  fich  nämlich  der  Körper  gefchwin- 
dcr  bewegt,  fo  geben  die  Quadrate  der  <ielchwindig- 
keit  einen  gröfsern  Widerltand ,  als .  die  Gefchwindig- 
keit  felbft;  und  umgekehrt ,  wenn  Geh  der  Körper  mit 
einem  geringern  Grade  der  Gefchwindigkeit  bewegt: 
fo  geben  die  Gefchwindigkeiten  lelbft  einen  gröfser^ 
Widerftand ,  als  ihre  Quadrate. 

Die  Urfache  von  der  Vermehrung  des  Widerltand» 
der  Luft  beyfchnellen  Bewegungen  findet  Euler  in  fol- 
genden bejden  Umßänden: 

l)  Bey  fehr  fchnellen  Bewegungen  iA  die  Luft  nicht 
vermögend ,  der  Kugel  fo  Ichneil  zu  folgen ,  wie  üe  fich 
vorwärts  bewegt ;  es  entAeht  alfo  ein  leerer  Raum  hin- 
ter der  Kugel. 

2,)  Eben  fo  kann  die  Luft  Vor  der  Kugel  nicht  fo 
fo  Ichnell  auf  die  Seit«  weichen,  als  die  Kugel  fich  fort- 
bewegte; fiewird  alfo  vor  der  Kugel  diphter,  unddiefe 
mufs  Luft  aus  der  Stelle  treiben ,  die  nicht  mehr  -^^ 
des  Waflers  ifl. 

Verfuche  -von  d^Arcy  mit  gefchojfenen  Kugeln. 

Um  das  Jahr  1752  Aellte  ÜArcy,  in  Gegenwart 
mehrerer  Mitglieder  der  Akademie ,  eine  Reihe  fehr 
forgfältiger  Verfuche  über  die  Gefchwindigkeit  gefchof- 
fener  Kugeln  an«  Er  machte  diefe  Vctrfuche  in  einer 
fehr  gut  gefchriebenen  kleinen  Schrift  bekannt,  welche 
im  Jahr  1766  in  Dresden  in  der  Waltherfchen  Buch- 
handlung erfchien.  Der  Titel  iA:  Essai  d^une  th^orie 
d* Artillerie.  Par  M.  le  Chevalier  d'Arcy^  8t  i4<> 
Seiten  mit  4  Kupfertafeln. 
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Die  Aftj  wie  d'Arcy  die  Gerchwindiglceiten  der 
Kugekmafs,  iß  diefelbe,  welche  Robins  gebrauchte* 
Aber  d*Ar(^  hat  fie  fehr  vervollkommnet,  und  feine 
Art ,  die  Verfuche  aüzultellen ,  wird  für  alle  künftige 
ein  Muller  bleiben« 

Er  mals  die  Grölse  der  Schwingung  nicht,  wie  Ro^ 
bins,  durch  ein  Band,  fondern  durch  das  Vorwärtsge- 
hen eines  Zeigers ,  der  an  die  Axe  des  Pendels  gefchro- 
ben  war.  —  In  diefem  (leckte  ein  Stift,  welcher  durch 
eine  Feder  auf  eine  fenkrechte  Platte  angedrückt  und 
mit  einer  StelKchraube  geftellt  wurde.  Diefer  befchrieb 
auf  der  Platte  einen  Bogen ,  welcher  dem  Bogen  des 
Schwungs  vom  Pendel  gleich  war.  Um  die  Platte  ge- 
nau in  die  fenkrechte  Ebene  des  Schwungs  zu  bringen, 
wareii  mehrere  Stellfchrauben  angebracht  ^  mit  de-» 
nen  man  fie  horizontal  und  vertikal  drehen  konnte.  — -« 
Die  horizontale  Axe  des  Pendels  wiegte,  wie  bey  Uh- 
ren, auf  Schneiden.  Die  Pfannen,  auf  welchen  diefe 
3chneiden  wiegten ,  ruhten  auf  zwey  fteinernen  Pfei- 
lern, zwifchen  denen  das  Pendel  feine  Schwingungen 

machte,  (S.Taf.  IV.). 

Der  Flintenlauf  war  auf  ein  hölzernes  Gerüll  befe- 
fligt,  delTen  Füfse,  um  es  recht  Ilabil  zu  machen,  in 
die  Erde  gerammt  waren.  Die  Kugel  traf  die  Pendele 
linfe  immer  auf  diefelbe  Stelle. 

Das  ganze  Pendel  war  von  Eifen.  Auf  die  Linie 
war  eine  dicke,  gehärtete  Stahlplatte  gefchraubt,  ge- 
gen welche  die  Kugel  gefchoßen  wurde.  —  Vor  die 
Linfe  war  auf  die  Pteiler  ein  Brett  gefchraubt ,  in  wel- 
chem ein  Loch  war*  Durch  diefes  Loch  ging  die  Kugel 
ungehindert  durch,  und  traf  das  Pendel,  indefs  da« 
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Breft  die  etwa  nachfliegenden  Pulverkömer  und,  bey. 
geringen  Schufsweitien ,  die  Flamme  abhielt.  Auf  der 
Zeichnung  ill' diefes  Brett  durch  Punkte  angedeutet* 
jyArcy  bellimmte  nun  das  Gewicht  des  Pendels,  den 
Mittelpunkt  der  Schwere,  und  den  Mittelpunkt  des 
Schwungs,  Er  fand,  dafs  -es  210  Schwingungen  in  276 
Sekunden  machte.     Es  wog  1270  Unzen. 

Er  bediente  üch  bey  diefen  Verfuchen  eines  lehr 
forgKiltig  bereiteten  Pulvers.  Die  Ladung  beftimmte 
er  nach  dem  Gewicht;  fie  betrug  immer  108  Grain* 
Die  Kugeln  wurden  alle  in  derfelben  Form  gegoflen, 
und  wogen  700  Grains» 

Aus  dem  Verhältnifs  des  Gewichts  vom  Pendel  zu 
dem  der  Kugel,  und  aus  der  Grüfse  des  Schwunges 
berechnete  er  danii,  wie  Robins,  die  Gefchwindigkeit 
der  Kugeln.  Der  grüfste  Bogen  bey  diefen  Verluchen 
war  11^,  36^;  die  Länge  des  Pendels  vom  Aufhange-» 
punkt  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Kugel  traf,  6  Fuls; 
die  Länge  des  Geigers  %\  Zoll. 

Von  S.  96  bis  loa  führt  d'Atcy  eine  Reihe  Verfucho' 
an,  welche  er  über  den  Einflufs  der  Länge  der 
Läufe  auf  die  'Gefchwiiidigkeiten  der  Kugeln  anftellte« 
Je  länger  der  Lauf  ilt,  defto  länger  drückt  das  elafti- 
fche  Fluidum,  welches  fich  aus  dem  Pulyer  entwickelt, 
auf  die  Kugel,  und  gibt  ihp  zu  den  fchon  gegebenen 
Qefchwindigkeiten  noch  eine  neue»  ^- ,  Aus  diefem 
Grunde  werden  die  Büchfen,  welche  zur  Trappen -und 
•i^ilden  Enten-Jagd  gebraucht  werden,  fo  fehr  lang  ge- 
|i)acht,  weil  (ie  tyeit  ühertrageti  müflen.  — r  Die  Rei* 
^ung  der  Kugel  im  Lauf  vermindert  zwar  diele  Ge- 
'  leh^in^igMi?/  afeer  ft'?  ift  (ehr  iiftt^edeutend  §egen  die 
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Kraft,  welche  die  Gefchwindigkeit  vermehrt*  D^Arcy 
fiadet  durch  Rechnung,  dafs  die  Länge  eines  ä4PFiind4 
ners',  welcher  mit  8  Pfund  Pulver  geladen  ift,  343  Fuls 
feyn  miifste ,  wenn  der  Kugel  die  gröfstmögUchlle  Ge- 
fchwindigkeit foUte  mitgetheilt  werden» 

Der  Verfuche  über  die  Länge  der  Läufe;  find  i^^» 
Alle  find  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  angeltellt  und  be- 
rechnet, und  man  ficht  aus  ihnen,  in  welchen  engeki 
Grenzen  d'Arcy  die  Fehler  feiner  Verfuche  hieltt 

lyArcy  gebrauchte  bey  diefen  Verfuchen  zwey 
Flintenläufe,  wovon  der  eine  3|  Fufs,  und  der  andere 
6  Fufs  lang  war*  Er  Itellte  gewöhnlich  6  oder  8  Ver- 
fuche hinter  einander  an,  und  nahm  aus  diefen  da« 
Mittel.  £r  liefs  dann  ein  Stück  vom  Lauf  abfchneiden, 
itellte  wieder  6  oder  g  Verfuche  an ,  und  irahm  auPs 
neue  das  Mittel.  Die  Länge  des  Laufs  gibt  er  jedes- 
mal in  parties  egales  an,  deren  400  auf  i  Fufs  gehen« 

Man  Geht  aus  folgender  Tafel ,  wie  genau  feine 
Verfuche  waren,  und  wie  regelmäfsig  ihre  Gefchwin- 
digkeiten  mit  der  Länge  des  Laufs  abnahmen»  -r- 

Die  Gefchwindigkeiten  gehen  von  iog3  Fufs  in  der 
Sekunde  bis  zu  359* 
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Länge 
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Laufs. 
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11 
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4 
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938 


908 
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'Verfuche  mit  einem  Lauf  von  6  Fufs. 

13 

j4 
15 
16 

17 
iS 

19 

20 

aT 

?4o6 

6  1 

■',7 

55,3 

I083 

2140 

6 

2,5 

54,0 

1058 

'«-'S* 

9 

a,o 

53,2 

jo4a 

1607 

'  7 

3,0 

52,2 

1023 

i34o 

'  7 

3,1 

50,6 
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8 

',5 

47,5 
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7 

2,0 

45,1 

884 

540 

8 

',9 

40,5 

794 

2^3^ 

1  '  6 

2.0 

30,7 

602 

Mittlere  Abweichung  i,8 
Diefe  Ungewifsheit  in  der  Sehne  machen  bey  looo 
Fufs  Gefchwindigkeit  eine  Ungewifsheit  von  36  Ful$ 
in  der  einseinen  Beobachtung«  Ein  Mittel,  das  nun  aus 
6  oder  8  Beobachtungen  genommen  wird,  kann  daher 
eine  Ungewifsheit  yoa  höchßens  5  bis  7  Ful$  haben. 
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Welche  Genauigkeit  d'Arcy  feinen  Verfuchen  zu- 
traute^ das  fiekt  man  Tclion  daraus,  dafs  er  zwilcbexi 
io83  und  359  F"^  Gefchwindigkeit ,  einmal  ii  und 
einmal  8  Pxinkte  beßimmte,  ohne  daTs  er  fürchte- 
te, (iäifs  Nlie  Fehler  der  Beobachtung  grölser  würden, 
als  der  lehr  kleine  Unterfchied  der  Refultate,  welche 
fo  nahe  beyfammen  lagen» 

Obfchon  diefe  Verfuche  nicht  unmittelbar  mit  der 
Beltimmung  des  Widerßands  der  Luft  in  Verbindung 
flehen,  fo  glaubte  ich  doch  nicht,  dafs  es  überflülsig 
fey  ,  lie  hier  anzuführen,  weil  man  aus  ihnen  fleht, 
welcher  Genauigkeit  diele  Verfuche  fähig  find*  Und 
diefes  zuwiflen,  ift  für  die  fehr  wichtig,  welche  künftig 
Verfuche  über  den  Widerftand  anftellen, 

ZJ'^rqy  Hellte  nun  einige  Verfuche  über  den 
Widerftand  der  Luft  an,  wozu  tolgendes  die  Verän- 
lafsung  war* 

Herr  deFalierehMe  im  Jahr  1740  in  Strasburg  Ver- 
fuche über  die  Schufsweiten  eines  /  24Pfündners 
gemacht,  der  unter  einejn  Winkel  von  45  Grad  be- 
fefligt  wan  Er  fand  bev  dielen  Verluchen ,  dafs  fich 
die  Schufsweiten  nicht  beträchtlich  änderten,  wenn 
die  Ladung  auch  noch  fo  fehr  verftärkt  wurde. 

Er  ftellte  am  3i»  Aug^  und  am  ai.  Sept*  hierüber 
folgende  Verfuche  an  i 
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— 
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^9 
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2200 

8 
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Alle  Kugeln  waren  gut  cdlibrirt  und  glatt  gemacht, . 
'  fo  wie  auch  die  Kanone  unbeweglich  befeßigt. 

Weil  nun  nach  d^Arcys  Verfuchen  mit  Flintenku* 
geln  die  Gefch windigkeit  der  Kugel'  fo  fehr  verfchie- 
den  war,  wenn  die  Ladung  verßärkt  ©der  gefchwächt 
wurde:  fofchliefst  d'Arcy  hieraus,  dafs  diefe gleichen 
Schufsweiten  vom*  Widerftande  der  Luft  .kommen,  da, 
je  gröfser  die  Gefchwindigkeit  der  Kugel  wäre,  auch 
defto  gröfser  der  Widerftand  der  Luft  fey,  der  diefe 
Gefchwindigkeit  vermindere,  und  dals  man  daher  hmy 
fehr  verichiedenen  Ladungen  doch  keine  beträchtlich 
verfchiedene  Schufsweiten  hervorbringen  könne* 
Vielleicht  hat  diefe  Vermuthung  von  d!Arcy  ihre  Rich- 
tigkeit,^—  aber  aus  diefen  Verfuchen  fliefst  fie  nicht, 
da  bey  ihnen  fehr  g^ofse  Fehler  müf$en  ßatt  gefun- 
den haben.  So  treiben  z.  3«  24  Pfund  Pulver  am  . 
91«  Sept.  die  Kugel  3qq  TQifen  weiteir  wie  am  21.  Aug. 
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.Diefe»  ift  f  vom  Ganzen^  Eb^n  fo  treiben  am  erften 
Tage  8  Pfund  Pulver  die  Kugel  128  F.  wteiter  wie  »4» 
und  am  zweiten  treiben  24  Pf«  Ge  45o  Toifen  weiter 
wie  8-  "^  Es  fcheint  als  wenn  die  Erhitzung  der  Ka- 
nqne  die  Kraft  des  Pulvers  gefchwä^ht  hätte. 

Bey  den  Verfuchen  Über  den  Widerftand  gebrauch- 
te d*Arcy  einen   Lauf  von  5  Fuls  Länge.     Die  La- 
dung war  \\  Gros.    Die  Kugel  wog  i  Unze   i  Gros 
iind  54  Grains.     Die  erlte  Entfernung  von  der  Mün- 
dung des  Laufs  bis  an  die  Platte  war  8  Fufs.     Die 
zweyte  92*    DieMafse  find  Theile,  deren  2209  auf  den 
königlichen  Fufs  gehen.      Er   gebrauchte  hiebey  ein 
Pendel,  welches  viel  fchwererwar,   als   das  bey  den 
vorigen  Verluchen.     Die  Mafse  gibt  er  nioht  an,  auch 
hat  er  fie,  wie  er  lagt,  felbft  nicht  genau  genommen, 
welches  gleichgültig  fey ,    da  er  ohnehin  gewufst  hät- 
te,  dafs  bey  diefer  Ladung  und  bey  diefer  Länge  des 
Laufs  die  Gelcfawindigkeit  der  Kugel  ungefähr   iioo 
Fufs  in   I  Sek.  war ,    und    er  bey  dielen  Verfuchen 
keine  ahfolute   Gr6fsen   beltimmen  wollen ,    fondern 
nur  das  Verhältnifs  der  Gefchwindigkeiten  von  8  Fufs 
und  von  92»  — •     Uebrigens  hat  er,  wie  auch  bey  den 
vorigen  Verfuchen ,  alle  Kugeln  auf  den  horizontalen 
Strich  reduzirt;^  welcher  durch  den  Schwingungspunkt 
Aes  Pendels  ging. 
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Mittel     I     4434 

Das  Mittel  aus  allen  Mitteln  fiir  8  Fufs  ilt  44S 
das  Mittel  aus  allen  Mitteln  für  9a  Fu£i  üt  4^^^ 
Die  Kugel  hatte,  indem  üß  durch  84  Fufs  ging,  -^^  an 
ihrer  Gefchwindigkeit  verlohren.  Die  Gefchwindig- 
keit  betrug  ungefähr  iioo  Fufs.  in  i  Sek«  und  e$ 
blieben  nur  noch  1000  Fufs  übrig. 

D'Arcy  berechnet  nun  ferner  ,  für  1000  Fufs 
und  für  iiooFuIs  Gefchwindigkeit,  die  Schufsweiten 
für  1900  Toifen,  und  findet  nur  19  Toifenoder  ^-5^ 
des  ganzen  Unterfchieds.  Da  nun  die  Ungewifshei- 
ten  der  Schulsweiten  auf  4^  des  Ganzen  gehen :  fo  fieht 
man  hieraus,  dafs  es  unmöglich  ifi ,  aus  der  Schuls- 
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weite  die  Gefchwindigkeit  zu  bertimmen,  welche  die 
Kugel  hatte,  als  fie  aus  der  Mündung '  der  Kanone 
kam. 

Aus  difefen  Verluchen  folgert  nun  d*Arcy^  daCi 
Ilarke  Ladungen  beym  SchieFsen  in  der  Nähe  gut  find,* 
dafs  üe  aber  bey  grofsen  Entfernungen  nichts  hel- 
fen ;  dals  ferner  die  Schufsweite  wenig  geändert 
wird  ,  wenn  «uch  die  Gewehre  etwas  kürzer  find, 
weil  mit  der  geringeren  Gefchwindigkeit  zugleich  auch 
der  Widerlland  der  Luft  geringer  wird. 

Weicher  Genauigkeit  die  Verfuche  mit  gefcho/Te;- 
nen  Kugeln  fähig  find ,  da$  .ficht  man  aus  diefen  Ver- 
luchen noch  mehr,  als  aus  den  vorigen. 

D*Arcy  nimmt  das  Mittel  aus  allen  vorigen  Mit* 
teln.  Ich  glaube,  dafs  es  heiler  ift,  das  Mittel  aus 
allen  einzelnen  Beobachtungen  zu  nehmen ,  weil  fonft 
ein  Mittel,  welches  auf  zweyen  beruht,  denfelben  Ein- 
Auls  aufs  Refultathat,  wie  ein  anderes,  welche»  aus 
acht  Beobachtungen  genommen  iSL 

Für  die  Entfernung  von  8  Fufs  geben 
die  erftem  6  Beobachtungen  444»5=  1 102,3  Fufs, 

die  zweitens      —        —         44 '»5=1093,9   — 

Unterfchied  =:    8)4  Fü&. 
Für  die  Entfernung  von  92  Puls  geben 
die  eriten  9  Beobachtungen  401, 4  =  995,5 
die  folgenden  8    j—    —    —        4o3:3  =  ioo/,4 

Unterfchied  =  5,9  Puls. 

ich  habe  die  Fufse   dadurch  beftimmt,    dafs  ich 

einen  derTheile,  in  welche  die  Sehne  getheilt  iit,  zu 

248  Fufs  annahm»,     D^^  d'Arcy  keiner    Maa&e  von* 
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dem  Pendel,  welches  er  gebrauchte^  angegbeh  hat: 
To  iß,  diefes  die  einzige  Rechnung,  welche  hierüber 
möglich  ift. 

Man  lieht,  dab  diefe  Verfuche  faß;  einer  größe- 
ren Genauigkeit  fähig  fmd,  wie  die  Fallvef lache 
mit  Tertienuhren;  und  wenn  man  auch  folche  Fall« 
hohen  hätte,  auf  denen  die  Körper  eine  Gefchwiadig- 
keit  von  looo  Fuls  annehmen  ,  To '  würde  man  es 
doch  Tchwer  dahin  bringen ,  dals  zwey  Mittel  nur  6 
oder  8'Fu&  von  einander  abwichen«  Diefe  6  Fufs 
machen  noch  keine  halbe  Tettie» 

> .  ■ 

Lambert  über  cCArcys  Verfuche. 

Man  glaubte  nun,  da(s  durch  Hob  ins  und  ctArcys 
Verfuche  völlig  entCchieden  fey  ,  dafs  dai  Neuton- 
fche  Gefetz  den  Widerltand  für  grofse  Gefchwindig- 
keiten  beträchtlich  zu  klein  angebe«  Allein  in  dem« 
felben  Jahre,  und  in  demfclben  Verlage,  in  welchem 
d'Arcys  Verfuchie  erfchienen,  gab  Lxtmbert  eine  klei- 
ne Schrift  über  diefe  Verfuche  heraus,  in  der  erzu  Zei- 
gen luchte,  dafs  die  bisherigen  Verfuche  noch  lange 
nicht  dazu  berechtigten,  das  Neutonfche  Gefetz  des 
Widerßandes  aufzugeben,  da  man  bey  diefen  Verfu- 
chen  nöck  Umitände  überfehen  habe,  welche  dieRe- 
fultate  um  die  Hälfte  des  Ganzen  änderen« 

Hiezu  rechnete  Lambert  vorzüglich,  dafs  man  die 
Bleykugeln  als  völlig  unelaflifch  aligefehen  habe, 
als  man  ihre  Wirkung  auis  Pendel  nach  den  Gefetzen 
des  Stofses  unelaftifcher  Körper  berechnete.  Eine 
weiche  Kugel,  fagt  Lamberc  S.  47»'  kommt  den  Ge-^ 
'  fetzen  des  Stofses  elaltifcher  Körper  um  fo  näher,  je 


gröfser  ihre  Gefchwindigkeit  ift«  'Er  gründet  dielen 
Satz  darauf,  dafs  bey  weichen  Kcirpern  die  kleinüen 
Theile  hart  und  ohne  Zweifel  elaüifch  wären. 

Es  fcheint  mir  etwas  gewagt,  die  Eigenfcbaften 
der  kleinlien  Theile  der  Körper  feAzuIetzen  und  fie  « 
in  unfejer  Phyfik  zu  gebrauchen,  in  der  wir  mit 
Erfahrungen  zu  thun  haben ,  die  uns  nichts  über  die 
Eigenichaften  der  kleinften  Theile  der  Körper  lehren 
die  aber  dem  [ehr  oft  widerfprechen,  was  man  aus 
den  Eigenfchaften  diefer  kleinlien  Theilen  hergeleitet 
hat^ 

Wenn  Elaltidtät  hiebey  wirkTam  gewelen ,  fo  fcheint 
es  natürlicher  zu  feyn,  fie  in  der  gehärteten  StahU 
platte  zu  fuchen ,  gegen  welche  die  Kugeln  gefchoflen 
wurden,  als  in  den  weichen  Bleykugeln«  —  Aber  die- 
le  Vorausfetzug  war  nur  aui  die  Verfuche  d'Anys 
undl  nicht  auf  die  von  Robins  anwendbar,  weil 
jRobins  leine  Kugeln  nicht  gegen  Stahl  fondern  ge- 
gen buchene  Bretter  fchols  ^  in  denan  fie  Hecken  blie- 
ben. 

,,S.  48«  J^  grölser  die  Gelchwindigkeiten  find,  de- 
„fto.mehr  nähere  fich  der  Körper  beym  Stofse  dem 
„elafiifchen  Zuftande«  UndS.  68«  Je  kleiner  die  Ge- 
„fchwindigkeit  der  Kugel  ift,  defto  mehr  wirkt  fie  als 
^^ein  undaitifcher  Körper«  Sie  geht  ^tufenweile  aus 
,^dem  unelallilchen  Zultande  in  den  elaftifchen  über 
,^— -  lo  wie  ihre  Gefchwindigkeit  zunimmt :  ob  fie 
^aber  den  elaflifchen  Zufland  völlig  erreicht,  oder  ob. 
f^fie  fich  ihm  nur  afymptotifch  nähert ,  das  wage  ich 
i,nich$  zu  befUmmen.>> 


i  Die  Erfahrungen,  welche  ich  in  Su  Michael  über 
.fchneU  bewegte .  Bleykugeln  und  ihre  Elafticität  ge- 
macht habe,  liimmen  nicht  allein  mit  dem,  was  hier 
Lambert  gefagt  hat,  nicht  iiberein,  Ibndern  fie  Und 
das  gerade  Gegentheil  davon*  Wenn  man  eine  BIej- 
kugel  aus  einer  Hohe  von  5  oder  6  Fußi  auf  einen 
Stein  fallen  lälst,  fo  fpringt  fie  etwas  in  die 
Höhe.  Läfst  man  fie  aber  aus  einer  Höhe  von  321 
Fufs  fallen,  fo  miifste  fie  nach  Lambert  ichon  viel 
meh^  £laßicität  zeigen^  und  die  Kugel  auch  yiel  höher 
fpringen.  Allein  diefes  ifi:  nicht  der  Fall :  Im  Juniiis 
von  1802  hefs  ich  mehrere  Kugeln  von  321  fallen, 
wo  ich  felbft  unten  blieb  ,  um  zu  fühlen ,  wie  heifs 
die  Kugeln  waren ,  wena  mati  fie  gleich  nach  dem 
Fall  aufnimmt.  Die  Kugeln  fielen  auf  untergelegte 
Bretter,  die  fie  gewöhnlich  entzwey  fchlugen  und 
dann  wiedier  20  bis  25  Fufs  in  die  Höhe  flogen.  Die« 
fes  Zurückfliegen  kam  von  dta  elaflifch  gefpannteh 
Holzfafern  her,  aufweiche  die  Kugeln  fieleüundVelche 
Ijie  wieder  zurückfchnellten.  Eine  d er  Kugeln  fi«lindefs 
zufäUig  an  den  untergelegten  Brettern  vorbey  auf 
das  Pflaller ,  welches  aüs^  gehauenen  viereckigen  Stei- 
nen befteht.  Diefe  flog  gar  nicht  wieder  in  dieHö- 
he,  fondern  bUeb  genau  auf  derfelben  Stelle  liegen, 
auf  die  fie  fiel ,  gerade  als  wenn  es  eine  Kugel  aus 
naflein  Thon  gewefen  wäre*  Sie  war  bejnahe  bis  auf 
die  Hälfte  zulammengedriickt.  Das  fpedfilche,  Ge* 
wicht  des  Bleys  an  diefer  Kugel  war  dadurch  vielleicht 
gröfser geworden,  wie  die  des  Goldes,  denn  der  Ra- 
dius vom  übrigen  Theil,  welcher  rund  geblieben  war, 
war  nicht  merklich  vergrö/sert;    ihre  Geflialt  blieb  fo 
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re^mäfsig,  diafs  einer,  Aet  nicht  den  Fall  gefehen,  ge^ 
glaubt  haben  wütde^  dafs  «in  Stück  heruntergAfchuit^ 
tbn  wäre^  Als  fie  auflchlug^  hatte  lie  eine  Gefchwin« 
digkeit  Von  130  Fufs  in  i  Sek.  Der  Stein  hatte  auE 
det  St«*Ile^  wo  de  ihn  traf,  eine  grofte  Menge  kfeinec 
RUTe  bekommen)  wodurch  er  gefehilfert  war.  Den 
Stein  ift  nehmlich  eine  Art  Schiefer,  und  ei  war  ge« 
rade  die  Ecke,  WO  fie  ihd  traf.  -^  Diefes  war  wohl 
die  Urfache^  warum  (le  völlig  genleitt  auf  der  Stell« 
liegen  blieb.  Andere  Bleykugeln  i^rangen^  wenn  fie 
äua  diefer  Hohe  fielen,  doch  t  bis  aFufs  wieder  ku« 
rück*  ' 

Schlugen   die   Rugeln  (luf  tannene  oder  eichene 
Bretter,  fo  ma'chten  fie  rande  Gruben,  die  |ZoIl  tief 
waren,  und  flogen  dann  wieder-  in  die  Hohe     Be/ 
diefem  AufTchiagen  fpannten  fie  die  oberne  Hokfafem 
foftärk)  dafs  fierifien,-^  aber  die,  welöhe  tiefer  ini 
Brett  lagen)  wurden  nicht  bis  zum  Zerreißen  gefpannt,, 
und  diefe  fidineltten  dann  die  Kugel  wieder  in  die 
Höhe.     Hiebey  wurde  die  Kügel  fo  wenig  verletzn 
und  behielt  fo  gan^  ihre  runde  Geftalt,  dals  man  oft 
die  Steile  nicht  finden  konnte,  wo  fie  aufgefchlagea 
hatte*    Fielen  ftber  die  Kugeln  auf  ein  untergelegtes  ' 
Brettchen  von  Pokholz^  fo  fchlugen  fie  fich  i(lach,  und 
flogen  nur  «wey  bis   drey    Fufs  tn  die  Hcihe.    Auf 
Pokhök  Wurden  die  Kugeln  etwa  |  fo  flach >  als  wenn 
fie^üuf  die  Steine  fielen.^  Das  Pokhök  war  ft>  har^  ' 
dab  die  Kugel  nicht  die  geringste  Vertiefung  auf  ilua 
machte.  «^  Kugeln  voh  Butrb&baüni^,  dder  von  Eben«  ' 
hok  flogen  imiher  Wieder  laj  Füfs  in  die  Höhe,    lie  *^ 
niocfaten^  auf  Holz  fallen  ^  bder  auf  die  Steine«    '       ^ 

K 
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S.  S4\  I^ie  Linie,  nach  welcher,  die  Kraft  deti  za^ 
fatnm'^ngedrückten  Luft  in  Windbücbfen  auf  die  fort- 
geliende  Kugel  abnimmt,  ift  eine.Hyperbel  :  al^pr 
Lambert  fand,  dafs  aus  d'yircjfjVerluchjen: £(;ige j  dafi, 
die  Linie,  Dach  welcher  die  Krait  des  Pul  verdampft, 
auf  die  fortgehende  Kugel  abnimmt,  .keine  Hyperbel: 
fey,  wenn  man  cLArcys  GeCchwindigkeiten  als  die 
wahre  gelten  laipe.  Diefes  piachte  ,ihn  zuerfi  «zweifei- 
feaf^,  ob  man  bey  diefen  Verfudien  die  Gefch windig- 
l^eiten  der  ^uge\  nach  der  Lehre  yoip  Stofs  unelafti- 
£p]ier.  Kcirper  berechnen  dürfe«  .  Dazu,  kapn  noch,  .da£s 
nach  eben  diefer  Berechnung  die  Theorie  vom  Wi- 
^erfland  der  Luft.g^nz  ix^  Verwirrung  gerieth,  weil 
derfelbe  hiedurc^ .  w^iQf^l  grcifser  herauskommt.,  aU. 
lue ' Theorie  iliA^. angibt  .      ,         .■.;.....  .'.•:.:• 

,   S.  68»    „Was  mich  aber  vollends  aufbrachte,  War 
ein  y^rfuch    des,  Herrn   Robins  ^  jyp/jer  eine   Ki;|g«I: 
mit  einer  angeblichen  Gefchwindigkiit  von  400  Fufa. 
ii]>er  ein  rtilUlehendes  Wail^r  ichols».      Diefe  durch«- 
li^f  in  5i  Sek*  11 19  Fufs,  ehe  üe  d^s  WalTer  berühr-, 
te.    Nach  d«r  Tlieqrie  vpm.WiderJffande  hätte  fie  diem. . 
fe^  in  4i  Sek.  gei^pulst«  Ich  wuIste  aber  ^ben  lo.  ge<«r 
wjfs.aus  andern  y.erlucheii(?),  dafs  die  Theorie  vom;  r 
.Widerftande  b^yi  Gcichwindigkeiteivvon  nur  400  f  uü  . 
noch  gar  keine  Schwierigkeiten  hat»     .Parau^  fchlo&  1 
id^.n^n,  dafs  die  anfängUcheGelJchwindigfceit  niirSoo' 
Fjifs  betragen  Ifabe,    Da  fie  aber  HefT  Robins  mit 
feio^m.Pendelj  zu    4qo  Fuü  ,    ,^lfoj;,um  f  zu  grofii 
aq^ab  :.,  fo  folgt ^.  dafs  ,  f^in    Pendel  ,  die  Gefchwia. 
digkeiten  am  grp£i  g^be^  upd  dafa  die  tauffchlageöde 
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Bieykugel  nicht   rein  .wie    ein    unelältücher   Körper 
wirke«  ^>  *)  • 

*  S*  77.'  „Ich  letze  Herrn  Hoii'ns  Verfurhe  we^en 
anderer  ganz  richtiger  Verfuclie  C  ?)  ölinc  alles  Be- 
denken von  400  auf  300  oder  3^0  Fük  herunter,» 
und  unten :  „  Ich  verminderte  diefe  Gefchwindig- 
keit  deswegen  fo  viel,  weil  es  die  Theorie  vom  Wider-»' 
liand  der  Luft  erforderte,  und  Weil  ich  verlichert 
-wär^  dtffs  lie  bey  lo  geringen  Gefch windigkeiten  kei- 
nen Ariftofs  finde, '^>  Und  Seite  g3«  „Eben die  Thieorie, 
die  fich  bey  den  Verfuchen  der  Herrn  Hawksbee  und 
DefaguJUers  bey  leichten  »Kugeln,  uöd  geringen 
Gefchwindigkeiten*bewährt,  finden  liei's  ,  gibt  an,  dafs 
fie  3)ey:  fchweren  Kugeln  und  viölfa^^h  grofseren  Ge- 
fchwjibdigkeiten  anwendbar  bleiben  werde.  » 

(Diefem  Schlufse  fcheint  der  Zufammenhang, 
zu  fehlen.      Uebrigens  war  das  diefelbe  Theojie, 

"von  der  Neuton  felbft  erkannte  ^  dafs  fie  bey 
geringen  Gefchwindigkeiten  nicht  mehr  anwend« 
tar*  blieb ,    und  deren   Richtigkeit  man  nur    da 

■  mit  Zuverläfsigkeit  wufste,  wo  man  Jie  mit  der 
Erfahrung  verglichen  hatte.  Und  diefes  war  noch 
*•  '■'  K  Ä 

"    .,-r     *->i. '         ■  . 

•)  Hiebey  iß  nur  zu  be'ienken >  dafs  l)  Robin^  diefeA  Verfuclf. 

nur  einmal  anitcllte  ;    2)  dafs    alles  auf  einer  Seculide  beruht, 

*f{lr  ^ft6n  genauen  Beilinimung  Robths   Wobl  nicht  gut  ^ein- 

.    Xlely#n  konnte;     und  dafs  endlich  3)  Lambert  dieVerfucbe' 

nicht  anfuhrt ,  aus   d^nen  er    wufste« .  «lal^  bey  4C0  Fufs  der  . 

Widerlland  noch  nach  4^m  Quadrat, der  Gefchwindigkeit  ge» 

li'e.       Deraguliert     Gercbwindigkeiten    ün^    bey     weiten^ 

(o  grofs  nicht,-  '  . 
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toit  keinen  Gefchwindigkeiten  gefcheheü^  welci?e 
gröfser  wie  etwa  5o  Fufs  in  der  Sekunde  waren.) 
S.  89*  ,>Die  drey  Theorieen  von  dem  St0&  wei* 
tiiei  Körper,  —  rom  Widerlland  der  Luft>  und  von 
der  Gewalt  des  Sdiiefspülvers,  treffen  hier,—  wenn 
man  fie  fo  nimmt  ^  wie  fie  vor  Robins  waren ^  fo  «u* 
fammen,  da£s  eine  die  andere  urnftöls^t. 

Läfst  man  die  Theorie  des  StoITes  gelten^  fo. 
ftöfst  diefe  die.yom  Widerftand  der  Luft  und 
die  von  der  Gewalt  des  Pulvers  um.. 

Läfst  man  die  Neutoniche  Theorie  des  Wider* 
Ilands  gelten,  fo  fällt  die  Vom  Stofs  weg^  abei^. 
die  von  der  Gewalt  des  Pulvers  bleibt» 

Läfst  man  die  Thebrie  von  der  Gewalt  des 
Pulvers  gelten,  ( nehmlich  dafs  diefe  eine  Hypor« 
bei  und  keine  logarithmifche  Linie  ift).  fo  fällt 
die  Theorie  des  Stofses  wfeg. » 

Lambert  folgert  nun  durch  eine  Heihe  fcharflinni* 
gerSchlülTe,  dafs  t  weil  nun  einmal  etwfs  geändert 
^erden  mülste,  man  am  heften  die  Lehre;  vom  Stofs 
ändert)  Wo  dann  die  Neutorifche  Theorie  vom  Wi- 
derlland bleibe  9  und  auch  die  von  der  Gewalt  des 
Pdverdampfs.  (Dats  dieler  Geh  nach  eben  den  Ge* 
fetzen  verhalte,  wie  die  comprimirte  Luft  "IH  der* 
.Wittdbüchfe.) 

S, 96.  Ich  glaube,  da{s  diefe  beyden  Theorieen  (  vom 
Widerfiand  und  von  der  Gewalt  des  Schiefspulvefs) 
bis  auf  Kleinigkeiten,  welche  vonNebeftumftändenh^r» 
rührefa^  richtig  Und  und  keiner  Verbeflerung  bediiiw 
fen.» 
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Weil  die  Kuget  fieh  immer  mehr  dem  elaltirehtsn 
Zufiande  nähert,  jemehr  ihre  Gefchwindigkeiten  zvb* 
Bimmt ,  fö  findet  Lambert ,  dais  die  Tangente  C  9  wel- 
che Fig«  5  T«  VI  di^ch  den  Punkte  gebogen  wird,  mit 
dibr  Linie  C  F  einen  Winkel  yoa  45  Grad  mackea 
muls«  Die  Linie  G  J  A  driiekt  die  GefchwindigkeK 
ten  von  d'Arcy  aus.  Da  diefe  fiir  die  l'angente  TOli 
45^  vx  hoch  liegt  ^  Fa  legt  er  lie  herunter  auf  G  i  B« 
£r  berechnet  (len  Yerfttch  J*  Ton  400  Fufs  und  redu« 
^irt  den  auf  30a  In  dem  Verhältnifs  von  J  >  i  ver«» 
kürzt  w  nun  alle  Ordinalen ,  und  beAimmt  fo  dX% 
Linie  der  Gefchwindigkeiten  G  i  B^  Wenn  die  Ela* 
itizität  vollkommen  wird,  fo  itt  F  B  »  i  F  A.  Oh 
dieies  aber  der  Fall  fejr  ^  daa  wagt  er  nicht  90  he* 
itinunen* 

Hiernach  hat  nun  hamb^&ru  die  6e£ehwindigke&i 
ten  VDU  d*Arcy  auPs  neue  berec^et^  und  gibt  dar«^ 
über  folgende  Tafel  s 
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S.  8i  reduzirt  Lcimbert  die  Robinsfchen  Verfuche 
nacli  deri'elben  Vor^usrerzung  und  findet ,  dals  die 
^ahr^n  Gefdiwincligkeiten  n^h^  die  Hälfte  von  denen 
find,  welche  üoZ^//m  angegeli^n. .  Die  Uiiteifchiede 
aber  zwifchen  25  uad.  125  Fufs  Rcndelenifernung  Md 
pur  I,  und  er  findet  nun,  da&  diele  Verfuche  mit 
dex.  Neutonfchen  Theorie  des  \^Uderitandes  iu  Ueber- 
einllimmung  finjd*  „Ich  rfah'  nun,  dafs  die  Theorie 
.vom  Widerfiand  und.  von  der  Ge\valt  des  SchicfspuU 
Vers  ganz  ordentlich  zulae^mentreffen,  und  diefes  hat  * 
deliomehr  auf  iich , .  da  diefe  i)eiden  Theorieen  auf 
Grün  den.  beruhen,  die  von  einandier  völlig  unabhän» 
gig  find.  >>*)..  ::   '-'. 

Lambert  findet  die  Kraft  des: Pulvers  nicht  wie  647 
Atmosphären,  fondern  nur  wie  2^38.  Rohias  hatte 
.diefelbe  Kraft  /zu  <\pßo.  Atmosphären  berechnet,  und 
Daniel  ßernoulli.h^tte  fie  dem  Druck  von  locoo  Au 
mosphären  gleich  gefetzt  **),  ■    -     ' 


^   *}ünd  doch  lind,  wije  es  fölar  nahrfcheialich  ill,  alle  bevde  liEiinDh, 

**)  Zu  diefer  großfin  Verfchiedenheit  m  tien  Meinungen  über  die 

Kraft  des  Pulv(?rdanr)prs  kommt  nun  noch  "die  neuelte  und  viel» 

leicht   die  richtigite  vom  Grafen   von  Hamjord,    nach  der  die 

.  Krafr  des  völlig  eij^gefchloIKAnen  Pulverd^mpFa   gleich  iXi   d^m 

.^     Druck  ,  von    ungef ihr    20,000  Atmospliveii.      S,  Phllosophifat 

Transactions  for  i'j<j'j,  i\  II.  p.  221  -^  2C)2,  ;und  im  Auszuge  in 

Gl  liier  ts  Annaleq  der  Phy/ik,  Uand  IV.  S.  257  und  377,  ;  GraF 

humforä  mais  die  Kraft  des  Pulverdampra  auF  folgende  yVeire, 

"Der Lauf  y/  T.  7  F,7.  war*2,8  engl.  Z,  lang,  undunleh  ebeii  fo  dipk, 

Jir  hatte  eine*  HtrhljLiTi^.'^elche  3  Linien  im  Durch meileriwtie, 

.und  »ü  Liui«»n  Un^-min^-  -Ia  dief» -k-am  dag  Pulver*    Aus  dial'er 

.  .  Höhle  giug  tJme  Zwlfphre. .herunter, „^jtftlphe  in, die  Höhlting 
^der  Kugel /^jjiüfsto. , ^lUe  die  ^«chjf^  »bgebranntjrerden,"  lo 
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Da  die  Luft  lii  einen  leeren  Raum  mit  eiiler  'Ge- 
fchwindigkeit  Ton  1300  Fufs  in  r  Sek.  eindringt  j  'fo'- 
glaubt  Lambert  nicht,  dafs  die  Kugel  einen  leeren' 
Raum  hinter  iich  lafle.  -^ 

•  -r '  wÄrde  diefe  Ku^ei  glühend  gemacht,  und  an  die  Zündröhre  mit 
dem  unten  liegenden  F'ufstnit  angeclrückt.      Durch  diefn  Erhi- 
tzung entzündete  luh  das  Pulver;  und  da  weiter  kein  Zündloch 
da  war,    fo  k'opnte  auch  nicht  das  Geringfte  vom  PulverdampF 
©■twifchen»     Oben  auf  der  Mündung  dp»  Laufs  liegt  eine  Halb- 
'    kugel  von  gehärtetem  Stahl,    w^dche  durch  drey  kleine  cylin- 
diiCche  Stäbe  fo  unifchloITen  wird,    dafs  lie   iirli  nur  fenkrecht 
auf  und  ab  bewegen  kann.      Aut  diefe  Halbkugel  wird  nun  das 
Gewicht  gefetzt,    welches  der  Pulverdampf  haben  loU.      Rum- 
yhrä  ^e-hrauchie  einen  24P{ündner,  der  8^8 '  PF.,wog,'al8  Ge- 
•*■  '"Vficht,  welches  er  durch  hineingelegte  Kugeln  noch  vermehrte, 
-  •  Die* Kanone  wurde  niit  der  Traube  auf  die  Halbkugel  geletzt, 
und  durch  Hülfe  eines  Rahmens,  in  dem  fie  /ich  auf-  und  nie- 
derfchieben  konnte,  fenkrecht  gehalten.     Um  dai  Anfreileu  des 
Pulverdampfs  am  Rande  des  Laufs  zu  yerbiiten,   lief«  ihn  Graf 
Ruiri/ord  vergohien,  '  Aber  bald  find  er,  dafs  es  beffer  wäre, 
Scheiben  aus  Sohlleder  zu  nehmen,   weiche  mit  einem  üund- 
itahl  fo  ausgefclilagen   wurden,     iafs   iie  genuu   3  Linien   im 
Durchmefler  hatten.     Sie  "waren   1I/2  Lirtie  dick.      Wenn. der 
,     Lauf  geladen  war',   fo.wiirde  eine  mit  Talg  beltrichene  Scheibe 
hin  ein  gedreht,    und  diefe'fchlofs  d4nn  fö  genau  an,  dafä  nicht 
das  Geringite  vont  Pulverdampf  ent^ifchte,  bis  lie^anz  aus  der 
Mündung  heraus  f^as.  —     t)er  Pullrerdampf  frafs  nur  den  obe- 
ren Rand  vom  Laufe  weg;  aber  da,; wo  die  untere  Seite  der  Le- 
dierjclieibe  fafs,   Wieb  d^r  Lauf  unverlehrt.     Bey  diefen  Y^i'^u- 
chen  i/t-es  nämli^  fehr.wic;ljilg,    cj^fs  dpr  Pulverdampf  immer 
au£  eine! gleich  grpfse  Fläche'"  <! rückt,      Diefe  VerHiche  wurden 
im    Jahr  1792     ini  Hofe  des;]Mün<hener' Arf<»nals  geiiiachr.  — 
Blieb  derPulvtrdaiiipi'tiinige  Miimten  jmLäuteingeliiduQV'iJ^^^fo 
verwandche  or  iich  in  e'M^.  graue,  ^t.ifthartf  w.;flr,    iiri:'Jvym 
Oeffnen  dies  Laufs' erfolgte  not  ein  l^chwacLes  Züchent  >VLe  bey 
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Worauf  diefe  Beftimmung  des  Eindringens  der  Luft 
In  einen  leeren  Raum  henjihe,  das  lagt  Lambert  nicht; 
auch  führt  er  nicht  an^  ob  und  wo  man  Verfuche  hier« 
tiber  gemacht  hat. 

Diefe  kleine  Schrift  von  Lambert  lieft  man  mit  gro« 

4ia  ^ 

cintr  WindbüchCe,  Per  Lauf  wurde  iu  dieten  Fällen  febr  «r* 
hiüit  Obfchon  derXaui  im  Verhältnifs  feiner  Bohrung  fo  ilark 
war,  (o  pUate  er  doch»  alf  er  mit  a6  Gran  t'ulvcr  geladen  war«' 
Rumford  liefs  einen  neuen  Lauf  verfertigen »  völiig  dem  vonU 
gen  gleich ,  und  Hellte  damit  folgende  Verfuclie  an.  Die  Ge« 
Wichte  und  uivetdiipois  Pfunde.  Da  der  DurchmejQer  de«  Lauf« 
mt%S  Zol^  v^«  f^  "vv^^'  ^^®  Mündung  0,049088  QuadratzoU.  Die 
I^nftläule«  die  daraui  drückte»  :=:=  0,7365  Pf«  Wenn  man  mit 
diefer  Zahl  daä  Gewicht  der  KAnone  dividirt,  fa  erhält  man  di« 

[       Ani^ahl  Atmoaphären ,  deren  Druck  der  £xpaniivkraft  des  Pul« 
▼trdampfs  gleich  kommt.  ' 
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Ikem  Vergnügen',  auch  wenn  man  niclit  feiner  Meinung 
ifi;-  und  man  wird  ße  vielleicht  dann  noch  gerne  telen, 
wenn  es  längft  erwiefen  ifi,  dais  «lies  das  Hiebt  wahr 
iß,  was  Lamben  hier  gefagt  hat.  —  -  Nicht  die*  Mate* 
rie,  fondern  die  Form  geben  ihr  dietes  bl^iben^eln« 
terefle«  Man  fieht ,  däfs  Lambert  fie  in  jenen  glück«* 
liehen  Stunden  gefchrieben  hat,  in  denen  der  Menich, 
belleelt  vom  jugendUchen  Uebermuth  der  Kraft,  felbß 
das  Schwerfie  mit  Leichtigkeit  thut.  -<-  Durch  alle  die 
Ver^vickelungen,  die  von  diefer  Sache  nicht  zu  trennen 

Bey  H^m  Ictsten  Vtrfuch  platxte  die  Zunctrdlire.  -«  Die!« 
grofse  Expanlivkraft  erklärt  Gral  H  u  m  f  o r  d  lehr  glücklich  durch 
die  grofse  Kraft  der  Waireidjimpiej  wenn  H»  bii  «um-  Glühen 
erhitzt  üad,*-^  Uebrigens  fanden  iich  bey  diefen  V^riuchen  uqcU 
Anomalien,  welche  bis  auf  f/^  dea  Ganzen  gingen,  ÜJid wovon 
ilch  bis  jeut  noch  keine  befriedigende  Erklärung  geben  läfst. 
Die  Expanßvkraft  des  Pulverdampfs  wird  leibß  nach  dielen  Ver- 
buchen fo  fehr  Terlnhieden  angegeben,  dafs  man  es  kaum  wagt, 
dief«  Zahlen  zu  nennen.  So  berechnet  Graf  Rumford  iie 
einmal  zu  55000  Acmosphären,  Seine  Formel  gibt  ße  aber  nur 
JEU  29000  Atmosphären  an*  In  der  heifaen  Jahrszeit  Üt  die  Kraft 
des  PulverdampFs  ßürker,  und  dann  berechnet  Iie  Gral  K um-*' 
fo  rd  zu  101,000  Atmosphären.  Inrlefs  zeigt  Gilbert  in  einer 
Note,  dafs,  wenn  man  gewilTe  Veifuche  zum  Grunde  lege,  /ie 
über  190,000  Atmosphären  betrag«.  »-.  Wieweit  B)ei*»en  Lam» 
bert«    a3S  Atmosphären    hiebay  zurück  !   -— «  Doch  mufa 

man  hiebey  bemerken ,  dafs  in  Schiefsgewehren  das  Pulrer  nie 
'  eine  folche  Kraft  ausüben  kann,  Vvie  in  den  Ilumfordfchen  Yer- 
fuchen  ,  weil  dabey  zu  viel  Pulverdampf  verloren  gehl.  -^  Aber 
bey  allem  dem  Zieht  man  aus  diefen  Verfuchen,  dafs  wir  von 
der  Kraft  des  Pulverdampfs  nur  wiflen,  dafs  ße  fehr  grofs  fey, 
tmd  dafs  nns  ihre  wahre  Grofse  noch  völlig  unbekannt  ill.  *  Icli, 
habe  diefe  Verfuche  deswegen  hier  (b  umßändlich  angeführt, 
weil  ich  mich  im  lexten  Abfchniu  wieder  Auf  üe  beziehen  mufs. 
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waren/  filhrt  er  feinen  Lefer  xnit  einer' Ge\r^dtheit 
und  einer  Fröhlichkeit,  hindurch,  als  w^nn.^  nur  leielw 
te  Dinge,  aus  deni^  täglichen  Leben  wären»  •* :   \ 

f^erf liehe  Don  Borcla^  '  '.  *' 
Im  Friihfahr  voii  i^'ft^  lte1!t.e\|pr  Ritter  Bor  da  Ver- 
fuche  übpF  den  Widerftand  der  Luft  mit  einem  Wind- 
flügelan,den  er  durch  ein  Gewicht  drehte  (Fig,8  T.VII). 
An  den  En<lpn  fchrob  er  kleine  Brvttchen,  die  g  Zoll, 
6  Zoll  und  4  Zoll  im  Quadrat  (en  carr4')  hatten.  An 
die  Schnur  hing  er-Gewichte  von  8  Pf»  bis  zu  einem 
halben.  In  der  Schnur  hatte  er  zwey  Zeiclien  gemacht, 
welche  ihm  einegewille  Anzahl  Drehungen  feines  Win d- 
fliigels  angaben;  feine  La öge  war  6|:Furs.  Die  Verfu- 
che  ftellte  er  mit  aller  Genauigkeit  an;  er  nahm  fogar 
auf  die  verfchiedene  Ausdehnung  der  Schnur  bey  ver- 
fchiedeneii  Gewichten  in  der  Rechnung  Rückficht*. — 
Zugleich  unterfuchte  er  auf  eine  äufserft  einfache  Wei- 
fe :  ob  auch  die  Liift  durch  die  Drehungen  des  Flügels 
zugleich  eine  drehende  Bewegung*  annehmt?  Die  fünf 
erften  Drehungen  des  Flügels  waren  befchleunigend  — 
die  Ipätern  gleichförmig.  Er  beobachtete  die  Zeiten 
an  einer  halben  Sekundenuhr  Die  einzelnen  Beobach- 
tungen wichen  feiten  \  Sek   von  einander  ab. 
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Man  ßeht  aus  diefer  Tafel,  dafs  der  Widerftand 
felu*  genau  dem  Quadrat  der  Gelchwindigkeiten  folgt. 
Die  Zeit,  welche  dem  Gewicht  von  2,  Pf»  zukommt ,ifi 
ungefähr  die  doppelte  von  dem  von  8  Pf«  Die  Ab- 
weichungen der  Rechnung  von  den  Verfuchen  ßnd  nur 
ein  0,02  des.  Ganzen,  und  haben  ihren  Grund  in  den 
unvermeidhchen  kleinen  Fehlern  der  Beobachtung» 

Borda  unterfuphte  nun  noch ,  in  wie  fern  beym 
fchiefen  Stofs  die  Erfahrungen  mit  der  Theorie  über- 
einJßimmten ,  und  ßellte  deswegen  Verfuche  mit  Ke- 
geln, Cylindern,  PHsmeh  und  Halbkügeln  an.  Aber 
er  fand  hier  alles  in  der  Erfahrung  anders ,  wie  es  Neu- 
^o/^  theoretifch  nach  feinem  Gefetze  des  Widerftandes 
beflimmt  hatte,  Soi'and  er  z*  B,,  dafs  der  Widerftand, 
der  auf  die  Kugel  ausgeübt  wird,  f  von  dem  war-,,  den 
ihr  gröfster  Kreis  leidet.  Nach  der  Theorie  Tollte  er 
die  Hälfte  feyn»  — 

Aber  diele  Verfuche  gehören, *"fo  wie  die  fpäteren 
von  Borda  über  den  Widerliand  des  Waflers,  in  eine 
Unterabtheilung  diefer  Lehre.  Ich  bemerke  nur  noch, 
dafs  nach  Borda  welche  über  denfelben  Gegenftand 
von  Huttoh  (  Grens  Journal  der  Phyf.  B.  V.  S.  289), 
BoJJut  und  Vince  (Gilberts  Annalen  dier  Phyßk^  B, 
IL  S.401  und  B  IV.  S.30  ™^^  Windflügeln  Und  gel 
macht  worden.  Vorher  hatte  Rohins  fchon  welche  an^ 
geftellt.  Die  Verfuche  von  Borda  ftchen  in  den  Me- 
moiren von  1763  und  1770. 

VDie  ineifiea  Geometer,  fagt  Borda  in  der  Einlei- 
tung zu  feiner  Abhandlung,  die  mieiften  Geometer  ha- 
ben es  für  zu  rdiwer  gehalten,,  die  Grülse  des  Wider- 
standes nach   der  Theorie  des  Stofses  zu  berechnen, 
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weil  alle  Theile  ander«  gefto/Teii  werden  ,  und  man 
jiiprauf  in  den  Formeln  unmügHch  Riickürht  nehmen 
konnte«  Wa»  manhiebey  auch  an  geonietrücher  Ele- 
ganz einbül&t ,  fo  gewinnt  man  dicfes  doppeh  durch 
den  Nutzen,  welche  die  Künlte  daraus  fchupfen.  Und 
unter  diefen  varztiglich  der  Schiffbau  und  die  Schiff- 
fahrt.  » 


V^rjuch&  von  Huttoh  mit  gefcfioffenen  Kätno^ 

H  Nach  einein  weit  gröfseren  Mafsßabe  wiederholte 
und  erweiterte  die  Verfuche  von  Robins^  Charles  Hut^ 
ioji  zu  WootwLch  in  den  Jahren  1775  bis  85  roit  ein.- 
pfundigen  Kanonenkugeln,  und  mit  Pendeln  von  Joa 
bis  600  Pf.  Gewicht,  und  beüimmte  den  Widerftand 
der  Luft  auf  eine  folche  Kanonenkugel  für  (^e  Ge« 
fchwindigkeiten  von  o  bis  zu  aooo  engl,  Fufr/  (  Tra,c$S: 
mathematical  XLXid:  philösophicaL  VoL  /.  pdg*  99)% 
Seitdem  dehnte  er  üe  noch  bis  auf  CpPikudige  Kanonen« 
kugeln  und  1800  Pf.  Ichwere  Pendel  aus.  Bey  folchei^ 
Kugeln,  die  ßch  mit  2000  Fuls  Gefch windigkeit  bewe. 
gen,  beträgt  der  Widerßand  der  Luft  d»s  loofache  de& 
Gewichu.  C  Trans,  of  the  foe*  oS  Kdiub.  YolII)»  *) 


^")  Nach  einer  Note  »  Gittert*  AnaaleB  1S03  6ileA  St«  — >  Et  war 
unnoöglicb,  die  Schrihea,  welcbe  die(e  wichtige  Verfudie  ent* 
hahen ,  vor  dem  Abdruck  diefet  Ahfchnltts  ju  hekommeB.  Do^ 
werde  ich  vielteicht  Aach  eiaigt  Nachtrug«  iiber  Sa»  im  letsten 
Abfcluiitt  aafuhran  könae». 
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«Die  Erfindüög  der  Aerollaten  ('GöiZ^r  am  Ende 
de^  Artikds  ff^idexfiand) .  eröSMXe  Haue  Ausficbten 
.fiir  diefe  Lehre»  Die  Aeroftiitircheo  Kugeln  Aeigen 
ohnii  alle  Mitwirkung  einer  bew egeftd^Ä. Kraft ,.  blofs. 
durch  ihre  Ipecifilche  Leichtigkeit  auf  ^  und  werden 
von  einer 9  der  Schwere  entgegengefeizten  befchleu« 
lügenden  Kraft  getrieben  ,  deren  Verhijltnils  zur 
Schwer«  durch  genaue  Abwiegungen  berümmt  wer- 
den kann»  Dabey  findet  eine  fehr  mäfsigeGefchwin- 
digkeit  ßatt,  welche  mehr  Uebereinfiimmung  zwilclicn 
Theorie  und  Erfahrung  erwarten  läfst.  Aber  alle  die-' 
fe  Hoffnungen  lind  verfchwunden^  feitdem  Jich  die 
Aeroftatirchen  Verluche  |n  Händen  befinden^  welche 
fie  ganz  eu  geldbringenden  Schaufpielen  herabwilr* 
digen.» 

Ich  glaube  nichts  dafs  man  von  den  AeroUaten 
erwarten  durfte  ^  etwas  über  den  Widerftand  zu  er-' 
fahrien^  was  man  nicht  Ichon  längll  wufste*  Die  Be- 
wegung des  Aeroltaten  ilt  gewöhnlich  zWifchen  8  bis 
lo  Füfs  in  i  Sek*  Er  hat  alfo  eine  Gefchwindigkeir^ 
wie  die  hohlen  Kugeln ,  welche  D(*/agnifets  in  St» 
Paul  fallen  liefs;  und  für  diefe  Gefchwindigkeit  itt 
der  Widerltand  feit  nahe  loO  Jahren  völlig  bekannt» 
Auflöfungen  des  Probh^ms  vom  Widerfiande  bey 
Aeroltatenhat  zuerlt  7liü//,v//ie>*  geliefert^  und  nachher 
Kramp  in  feiner  Gefchichte  der  Aeroftatik  (Stras* 
iburg  1784)  ^nd  feine  Rechnungen  mit  demVerfuche 
tuf  dem  Marsfelde  vom  a.jLien  Aug.  1783  verglichet!. 
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Diefes  iß  die  Geldiichte  der  Verfuche  und  der 
Theorieen  'iib0r  das  Gefetz  des  Widerftande&  feit  Ga- 
Uläi.  Ich  werde  iioi  folgenden  'Abfchnitt  die  Verfu- 
che etsählen^/  weldieidi  'im  Jahr  i8o^  hieriiber  in 
St.  Michaöi  anftcUte.     '•'*  • 


•  ^|:■ 


Vierter     Abfchnitt. 


V  erfftche  über  das  Gefetz  des  Widerftands  der  Luft 
auf  fallende  Bleykugeln.  Angeftellt  im  Jahr  i8oa  im 
Thurme  der  grol'sen  Michaeliskirche  in  Hamburg, 

iftes  Stadium  von    25  Fufs  Fallhohe, 

ates   Stadium  von    67     —         — 

3tes   Stadium  von  144    —        — 

4tes   Stadium  von  24^    —        — 

5tes   Stadium  von  3a  i     —        — 

6ßes  Stadium  von  340    —        — 

Folgerungen  aus  diefen  Verfüchen. 
Verfuche  über  den  Widerfland  der  Luft  auf  fallendes 
Waffen  —  Auszüge  aus  mehreren  Briefen  von>  Deich- 
inQ>ector  Jßrandes  in  Ekwarden  ,  über  den  Wider- 
iiancl  der  Luft  und  über  die  Verluche  und  Rechnun- 
gen von  Robins,  Bernoulli,  Euler  j  iVArcy 
und  Lambert. 


Vierter    Abfchnitt. 

I  )urch  die  Verfuche  ih  St.  Paul  war  es  entfchieden, 
dafs.die  Neutonfche  Theorie  des  Wideritaödes  bey 
mittlerh  Gefchwindigkeiten  mit  der  Erfahrung  überein« 
flimme;  ob  fie  aber  daffelbe  bey  grofsen  Gelchwindig:- 
keiCen  leifte,  das  war  durch  die  Verüaehe  von  JSiob ins 
wenigftens  lehr  zweifelhaft  geworden. 

Bey  den  Verfuchen  über  die  Axendrehung  der  Erde 
mufste  die  Fallzeit  feht  genau  bekannt  feyn ,  da  fiuf 
ihr  die  theoretifchen  Bertimmungen  der  Abweichung 
der  Kugel  von  der  fenkrechten  beruhen.  —  Der  gro- 
Ese  Huygens  hatte  gelehrt,  wie  man  au^  der  Pendel- 
länge  eines  Orts  die  Fallzeit  beAimmen  könnte.  Aber 
diefes  war  nur  für  den  leeren  Raum,  und  alle  Folge- 
rungen, die  man  aus  diefem  fruchtbaren  Satze  machen 
konnte,  blieben  fch wankend,  fo  lange  der  Wideritand 
der  Luft  eine  zweifelhafte  Gröfse  war*  Zwar  hatte  man 
in  London  Kugeln  von  255  Fufs  Höhe  fallen  laflen,  — 
aber  diefe  Kugeln  waren  nur  fehr  leichte  Körper,  da 
man  fich  nicht  getraute,  die  Fallzeiten  von  fchnell  fal- 
lenden Kugeln  genau  genug  zu  meflfen,  umSchlüjQe  dar* 
aus  auf  das  Gefetz  des  WiderAandes  zu  machen. 

L 
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Diefe  UngewiTsheit  über  die  Grufse  des  Widerftan- 
des  war  die  Veranlaffung  zu  folgenden  Verfuchen» 

Irii  habe  diefen  Vf'rfuchen  feinen  gröfeern  Umfang 
gpg^t^ben,  als  es  wegen  der  Rotations- Verfuche  nö- 
thijg  /^ewefen  wäre*  —  Aber  nur  eine  grofse  Mannich- 
faltiakeit  der  Verfuche,  und  die  dadurch -mögliche  grof- 
se Uebereinllimmung  derfelben  unt^r  üch,  konnte  die 
Ueberzpugüng  geben  ,  dafs  die  Genauigkeit  bis  auf 
Theile  der  Tertie  ginge,  und  durch  mehrere  fo  fehr 
verfchiedene  Stadia  wurde  es  unmöglich ,  dals  Geh  ir- 
gendwo eyi  unbekannter  Irrthum  einfchleichen  konnte, 
weil  die  Harmonie  von  vielen  Einzelnen  nur  in  der 

'    Wahrheit  //?.     Zugleich  hatten  diefe  den  Nutzen,  dafs. 
man  nicht  allein  fah,   ob  die  Neutonfche  Theorie  oiit 
, der  Erfahrung   ftimme,     fondern    man    fand    auch, 
.  falls     beyde    von     einander    abwichen,  zugleich  den 
Punkt,  wo  diefes  gelchehe. 

Bey  folgenden  Verfuchen  wurden  Kugeln  gebraucht, 
deren  mittlere  Durchmefler  1^46  pariler  Zoll  war.  Sie 
beftanden  aus  ungefähr  9  Theilen  Bley  und  i  Theil 
Zinn.  Ihrfpecifilches  Gewicht  wurde  zu  ip,g  des  WaC- 
fers  angenommen,  und  das  der  Luft  zu  ^^  des  Waf- 
fers. Die  Gelchwindigkeit  des  Schalls  zu  io38  Fufs  in 
1  Sek*,  und  die  Summe  der  conßanten  Fehler  der  Uhr 
und  der  Sinne  zu  12,7  Tertien. 

Der  Gang  der  Tertienuhr  wurde  vor  und  nach  den 
Beobachtungen  mit  der  Pendel  verglichen,   und  wenn 

"an  demfelben  Tage  mehrere  Reihen  Verfuche  gemacht 
wurden :  fo  gelchah  die  Vergleichung  nach  drey  oder 
vier  Reihen« 
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28,4 

b.Fehler- 

-12,7    —    12.7           X2,7 

12,7 

X 

,16,3      «,17» 2      »>  »5,4      h 
L  a 

»5,7 

i64 

Mittel. 

»8»  I 

:     i8,  7 

16,4 

.       »7.  4 

16,  3 

17,  3      • 

15,  4 
»5.  7 
Mittel  aus  alkn  '  i,  17,  08 
Die  Rechnung  gibt     i,  17.  ot 

Unter(chied        o,  07  Tertien. 

Diefe  grofse  Uebereinliimmiuig  zwiFchen  der  Beob- 
achtung und  der  Rechnung,  wobey  die  Abweichung 
noch  nicht  o,i  Tertie  beträgt ,  ^  beweifi  die  gute  Bc- 
ßimmung  des  conitanten  Fehlers  auf  dem  Stadio  von 
10  FvLÜi  und  die  Richtigkeit  der  Vorausfetzung,  dafs 
auf  diefem  Stadio  der  Schall  hch  durch's  Holz  fortge- 
pflanzt habe* 


Stadium 


Stadium  von  67,7  parifer  FuCi. 


8.  Mai. 

II.  Mai« 

.i^.Mai. 

15.  Mai. 

15,  Mai, 

Barom.   38,aZ. 

28,1 

• 

28,  k 

— 

Therm.   ao  Gr. 

14° 

9° 

— 

<i^" 

2,''2< 

2,''26"' 

»»"St.™ 

a,''3o"' 

27 

26 

23 

37 

32 

27  ' 

29   . 

30 

27 

38 

23 

23 

29 

51 

57 

26 

a? 

2t 

28 

aS 

25 

30 

27 

30 

30 

27 

31 

28 

33 

28 

26 

29 

28 

39 

24 

3a 

20 

18 

33 

28  ^ 

26 

28 

.  32 

39 

»5 

26 

24 

22 

27 

30  . 

2a 

31' 

3,27,6 

2,26,5 

2,34,9 

2,  29,5 

3,30,0 

.ZeitgU—  4,2 

—  r,3 

«.3 

3,9 

3,9 

3,25,4 

2,  35,* 

2,  23, 6 

2,  26,  Ö 

2, 27, 1 

Schall  —  3,9 

-  3,9 
a,  ai,3 

3,9 

3,  19,7 

39 

3,9 

2,21,5 

2,  22,7 

a,  23, 3 

>.FeKler— '12,7 

—  13,7 

12,7 

13,7 

12,7 

a,    8>8     a,    8,6    a,    7,0     a,  10,0      a,  10,5 
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31»  Juni.  ai.Jiuu.   20.Sept.    ao.Sept, 


Barom. 

»8,5  Z. 

— 

37,7  • 

— — 

Therm« 

.3  Gr. 

— 

15 



a,"«^!- 

»,"«6"' 

a,'27" 

a,"37' 

27 

27 

»7 

22 

ao 

35 

a8 

31 

33 

a5 

»7 

31 

33 

a3 

20 

26 

«4 

27 

3» 

24 

»5 

30 

a4 

26 

35 

33 

21 

•  28 

31       ' 

38 

30 

30 

18 

31 

»5 

26 

»6 

a8 

Zeitgl. 

3>M,8 
—    1,0 

Schall 

3,  »3,8 
—  3.9 

b.Fehlw 

3,  m9 

—  >»,.7 

a, 

27.2 
1,0 

a6, 1 

^4 

26,  a 
3,9 

24,7 
3,9 

3> 

32,3 

i>,7 

2, 

ao,8 

ia,7 

2,  27,  I 

w£ 

3, 25»  7 
3,9 

3»  31,8" 
»3.7 


7>> 


9,6 


8,1 


9j\ 


Mittel. 

3,''8,'"8 
8,  e 
7»   9 


10, 
10, 


Q 

9»  6 

9.    Jt 


Mittel  ausfallen      2,8»   77 
Die  Rechnung  gibt      2, 7,   55 


Unterfchied       i,    2  a  Tertie 

Diefer  Unterfchied  von  i,a  Tertie  zwifchen  dei*  Be^ 
obachtupg  ^nd  der  Rechnung  iß  zu  grols  und  zu  auf- 
fallend, fils  dafs  pian  feine  Urlache  nicht  nachfpüren 
follte.  —    In  einem  Fehler  der  Jlechnung  liegt  er  nicht, 


i67 
denn  diefe  iß  ^reymal  wiederholt.  In  einem  Fehler  der 
HöhenmeiTung  auch  nicht,  denn  diefe  ift  vierpial  <bu 
yerrchiedenen  Zeiten  gemeflen  und  mij  dem  Pendel  ve- 
riflciret  worden.  In  einem  Fehler  der  Beobachtung 
liegt  er  auch  nicht,  denn  da  109  BeobachtUDgen  auf 
diefem  Stadio  gemacht  wurden :  fo  Tetzte  diefes  einen. 
Fehler  in  der  Summe  von  133  Tertien  voraus,  welches 
manf  «da  die  entferntelte  Beobachtung  nur  11  Tertien 
vom  Mittel  abliegt  /nicht  annehmen  darf,  'n  der  Ab- 
weichüng  der  Theorie  von  der  Erfahrung  liegt  er  auch 
nicht,  denn  beyde  lUmmen  auf  dem  folgenden  Stadio 
noch  vollkommen  mit  einander  liberein.  Und  endlich 
kann  er  nicht  in  irgend  einer  irrigen  Vorausfetzung 
bey  der  Rechnung  in  Hinficht  der  verfchiedenen  fpe- 
cdfifchen  Gewichte  der  Kugel  und  der  Luft  liegen,  weil 
diefelben  Kugeln  und  dielelben  Vorausfetzungen  auf 
diefem  Stadio  find,  wie  auf  den  übrigen» 

Aber  wenn  diefes  alles  diefen  Fehler  nicht  verurfa« 
chen  konnte,  woher  kam  er  denn?, 

Ich  glaube,  dafs  er  in  folgendem  feinen  Grund  hat. 
Bey  diefem  Stadio  ftand  die  Tt»rtienuhr  zwilbhen  den 
Beobachtungen  ai^f  der'fiieinernen  Fenßerbank;  bey 
allen  übrigen  Stadien  fiiand  fie  auf  Holz.  Durch  die 
tiefere  Temperatur  der  Steine  bekam  die  Tertienuhr 
auch  eine,  und  dieles  wirkte  vorzüglich  auf  die  Spiral« 
feder,  welche  nächft  dem  Boden  des  Gehäufes  liegt» 
Die  Spiralfeder  würde  alfo  auf  diefem  Stadio  etwas 
kürzer,  die  Uhr  ging'  etwas  fchneller^  und  daher  der 
Unterfchied  in  der  Summe  von  133  Tertien,  —  ^ 

Man  fieht  hi,eraus,  wie  fehr  man  bey  fo  feinen  Zeit« 
beltimmungen   auf  alle  Umfiände  Rücklicht  nehmen 
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muls,  um  zu  vermeiden,  dafs  lieh  unbekannte  con- 
Rnnte  Fehler ,  einfchleichen.  Gerade  die  beßändigen 
Fehler  find  die  rchlimmen ,  alle  andern  kann  man  mit 
der  Menge  der  Beobachtungen  zwingen ;  aber  bey  die- 
len hilft  die  Menge  zu  nichts ,  als  zu  einer  gröfseren 
Beftärkung  im  Irrthunl«  Wenn  ich  noch*  loo  Beobach- 
tungen auf  ^diefem  Stadio  angeßellt  hätte,  ich  würde 
mich  nie  der  Wahrheit  genähert  haben. 

Stadium,  von  ^44  parifer  Fuls. 


g.  Mai. 

I  f ,  Mai. 

15.  Mai. 

15.  Mai. 

Bat-om.    28,2  Z. 

28,1 

28,1 



Therm,   ao  Gr. 

14°  .. 

9 

— 

3,-34" 

3,''l3"' 

3,''24«' 

3,"3i"' 

'        35 

36 

31 

3Ö 

29 

32 

3t 

33 

H 

34 

»7 

26 

32 

36 

37 

34 

»7 

35 

31 

5a 

30 

29 

'39 

34 

»9 

33 

33 

37 

27 

33 

33 

3c     ^ 

24 

3a 

35 

38 

35 

28 

38 

34 

35 

• 

„  .    .   3»  29,7 

3,32,8 

3,30,7 

3,  32,2 

ZeitgK  —  3,2 

3,3 
3,  29,5 

4, 
•3,26,7 

4, 

3,  16,5 

3,28,2 

Schall    —  8,3 

8,3 

8,3 

8,3 

,  r,  ,,     3>^8,» 

3,  2i,a- 

3,  18,4 

3,  19,9 

b.Fehler —  13,7 

12,7 

13,7 

I2,t 

3,    5)5     3,   8,5     3,    5f7     3,   7?» 


iCg 


20.  Sept.  10.  Sept, 
^Barom^    27,7 Z.        -^ 
Therm.     15  Gr.        — 


'34 

3,31 

23 

36 

37 

27 

»7 

33 

»9 

39 

34 

»27 

23 

31 

30 

*4 

37 

33 

30 

*4 

2Ö 

3a 

3,30,3 

Zeitgl.         a,  o 

•  '    3,^8,3 
Schall  81 5 

3,  20,0 
b.  Fehler      12,7 


3, 

30,5 
a,o 

3, 

28,5 
8,3 

3. 

20,  a 

",7 

5,    7»3      3,    7>5 

Mittel. 

•  3/'5,"5 
8,  5 
5,7 


7,3 
7,  5 


Mittel  aus  allen      3,  6,  95 
Die  Rechnung  gibt      3,  6,  86 

Unterlchied        o,  09  Tertife. 

Diefe  Uebereinltimmung  der  Rechnung  mit  den  Ver- 
fachen,.  wo  die 'Abweichung  noch  nicht  0,1  Tertie  be- 
trägt, beweül  nicht  allein  die  Uebereinftimmung  der 
Theorie  mit  der  Erfahrung  und  die  richtige  Beftinimung 
des  beftändigen  Fehlers,  fondern  auch,  dafs  fich  der 
befländige  Fehler  der  Uhr  während  der  ganzen  Reiiie 
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der  Verfuche  nicht  geändert  hat ,  da  diefe  Verfuche 
grüfstentheils  4  Mocrato  früher  angeßellt  wurden,  als 
die  zur  Beltimniung  des  bertändigen  Fehlers, 

Ich  machte  den  11.  Mai  auf  diefem  Stadio  "ieinen 
Verfuch ,  ob  das  Mittel  aus  einer  Reihe  nachlä&ig  ab* 
gefchqittener  Kugeln  beträchtlich  verfchieden  fey  von 
dem  Mittel  aus  einer  Reihe  mit  aller  Sorgfalt  abgefchnit« 
tener.    Der  Erfolg  war  folgender : 

ai  Gandd.Uhr  3,  5 


^l  3,  28,  7 

'?  Schall         8,3 


n 


35 

30  3,  io,  4 

3x  beft*  Fehler  11,  7 

3*  Mittel  3.    7,  7 

33  M.  a.  allen3,    6,  9 
4S 


Mittel    3,  32,2 


Unterfchicd   o,  ö'" 


Dafs  diefer  Unterfchied  nur  0,8  Tertie  iß,  iß  Zu- 
fall, da, oft  das  Mittel  aus  einer  Reihe,  mit  aller  Sorg- 
falt angeltellter  Verfuche  vom  Mittel  aus  allen  Reihen 
lim  i-^-  Tertie  abweichet;  aber  man  lieht  doch  aus  die- 
ler  Uebereinftimmung,  dafs  die  Nachläfsigkeit  im  Be- 
obachten zwar  Fehler  macht,  aber  keine  beßandigen. 
iDif'Ies  zu  willen,  war  nicht  unwichtig;  da  man  beym  . 
letzten  Mittel  oft  Reihen  zufammennehmen  mufs,  wo- 
von einige  mit  gröfserer  Sorgfalt  angpßellt  lind,  als 
andere.  Man  würde  diefes  nicht  dürfen,  wenn  das 
Mittel  aus  den  weniger  guten  beträchtlich  von  dem  ai^s 
den  übrigen  abwiche. 


An  demfelben  Tage  machte  ich  auch  Verfuche,  ob 
man  durch  Anhäufen  der  Fallzeiten  ein  genaueres  Re« 
fultat  bekommen  könnte,  als  bey  einzelnen  Beobach- 
tungen. — -     Ich  hing  6  Kugehi  neben  einander,     ^eym 
Schnitt  der  erften  drückte  ich  die  Uhr  an;  als  der  Schall 
vom  Auffchlagen  herauJFkam,  wurde  die  zweyte  abge- 
Tchnitten;  darauf  die  dritte,  bis  beym  Schall  der  letz« 
ten  die  Uhr  ßillgehalten  wurde»     Das  Mittel  war  3;S. 
a5  T.,  ftatt  dafs  es  3,S*  SiT-  hätte  feyn  feilen.    Dpch 
»rar  auch  eine  Kugel  etwas  zu  früh  abgcfchnitten.  Bey 
einem  zweyten  Verfuch  mit  6  Kugeln  war  das  Mittel 
3,S.  3.9  T*;   alfo  wieder  fehr  fehlerhaft.     Weil  die  Ku- 
geln von  den  unten  gelegten  Brettern  wieder  zurück^ 
fliegen:  fo  i'cjilägt  jede  Kugel  zwey-,  und  oft  dreymal 
wieder  auf.     Es  ilt  nun  fchwer,   unter  die|em  Kugel- 
gepolter  immer  den  erlten  Schlag  mit  Sicherheit  durch- 
^uhören,  und  man  irrt  fich  daher  leicht  im  Abfchnei- 
4en»    Bat  man  nun  fünfmal  gut  gefchnitteo ,  und  man' 
int  lieh  da^  fechftemal:  fo  iß  die  gaaze  Reihe  von  Ver- 
fuchen  verloren ,  da  man  hingegen  bey  einzelnen  Ver^ 
fliehen  ni^  mehr,    als  Einen  verlieren  kanu*      DJefer 
Pmltand  beftimmte  mich,  diefe  Methode  nicht  weiter 
^u  gebrauchen,  obfchonich  iibrigens  glaube,  dafs  fich 
die  Fehler  hiebey  in  viel  engere  Gränzen  einfcblielsen 
laden,    als  die  oben  angeführten  aus  den  erileii  Ver- 
juchen«  — 

'   Stadlinn  von  24Q  parifer  Fiifs^ 
Bey  (iiefem  Stadip  ilt  in  den    erften    Reihen  ein« 
Correktioii    von    +Q?2'"*     Diefe   kommt  daher,    dafs 
bey     den    ^rlten     Reiheii     die    Kugeln     nur  .  2139,5 


17»  •  ' 

par.  Fuls  fielen«    Durch  diefe  +0,2'"  werden   fie  auf 

die  fpätere  Fallhöhe  Von  24*^  Fufs  gebracht.        - 


8.  Mai.  *) 

[O.Mai. 

10,  Mai. 

10.  Mai. 

Bar.     a8,2  ZolK 

a8,a 

'  ~~  — 



Therm«     20  Grad 

12 

—  —       . 

—  — 

4;'36" 

4",3ö"' 

"4'>7" 

4,3» 

40 

27 

31 

24 

3t 

28 

28 

a» 

31 

29 

29 

31 

29 

28 

29 

31 

28 

27 

28    . 

29 

29 

27 

30 

■     33 

31 

34 

»8 

31 

•    1/    • 

31 

23 

34 

»6 

36 

*9- 

4,29,0 

4,28,4 

,           39 

30 

+  1,1 

+    T,! 

3« 

'4 
30 

'4,30, 1 
13,9 

4,29,5 

1 

13,9 

ZeitfiU  43^99 

0    ^     l7>'      /'^ 

4,1 

4,»8,3  • 
+    ti 

4,16,» 
12,7 

4,15,6 

Schall  4,18,8 

»2,7 

13,9 

4,29,4 
»3,9 

4,3,5 
+    « 

4, 2, 9 

+    * 

B.Fehl,4,i4,9 

ii.7 

12,7 

'    ■  4,3,7 

4.3,1   . 

4(3,2 

|7         7 

4, 2,8 

4,2)4 

^ 

T/       1    ■ 

4,3,0 

•   *)  An  diefftm  Tage  hä^tc   der  ZimmcrgeWl  Karßendih   bey  die- 
fen  Yeriiicfaeii  beynahe  das  Leben  verlohrcn» 


i5'  Mai. 

11.  Tun, 

Bar.     »8,1  Zoll. 

18,5 

Therm*     9  Grtid 

13 

4-,38- 

4,3» 

.       34 

40 

40 

3» 

35 

33 

39 

47 

34. 

3» 

139 

33 

56 

3*     . 
38 

37 
a8 

34 

36 

Zeitgl.  436,5 

4,33,1 

6,1 

1,8 

Schall  4,30,4 

4,3 ',3 

13.9 

13,9 

B.Fehl.  4,16,5 

4>'7.4 

»2,7 

x^q 

4,3,8 

4,4,  7 

173 

21.  Jun. 


4,36 
3^ 
»8 
3» 
30  ■ 
»7 
31 
30 
«8 
51 

29 

36 

4,33,6  * 
1,8 

43 ''8 
»3,9     - 

.i4»'7,9 
"♦7 

4.5,a  •; 


*^  Am  15.  Mai  waren  auf  diefam  Stadio  bey  den  Verfucheu  gegen - 
-wältig  'Dt^  Reimarus,  Dr.  /forner,  und  die  Herren  Kirchen« 
jura^ten  Giefeke,  von  Graffen  und  Müller. 


Ich  liel's  Kugeln  von  240  fallen,  und  Karjlendik  war  unten, 
um  Acht  XU  geben,  dafs  Niemand  über  die  Stelle '  ginge ,  wo 
die  Kugeln  hinfielen,    ^ine  dei  Kugeln  fiel  fo  auf  die  £recter. 
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Mittel 

3,0 

3<7 

3,8 

4'7 

Mittel  aus  allen  493970 

dieR^chnung  gibt  4)^959 


Unterfchied  i,iiTertie* 

dafs  ^iefe  auseinander  flogen  >  nnd  Kar /iendikt  der  diefca  Hellt; 
geht  hin,  um  lie  wieder  zupunmen^ufchieben.  —  Der  Bedien- 
te  (/oÄ.  Henning),  welcher  mir  bey  diefen  Verfuchen 
jmmer  treulich  half,  fah  eben  nicht  hinunter  ,  weil  er  gradet 
•inen  Faden  ^ an  eine  Kugel  befelUgte«  Ich  felbll  konnte,  bey. 
der  Beobachtung  nicht  hinunter  fehen  und  fchneide  dijs  folgen- 
de Kugel  loa,'  weiche  fo  dicht  an  Kmr/iendlk  vorbey  fällt, 
dafs  lie  ihm  den  Hut  und  die  Perücke  abichlägt  und  etwa« 
an  der  'Backe  fireift.  —  Wäre  die  Kugel  nur  zwey  F'inger 
bre^t  mehr  auf  die  Seite  gefallen,  fo  wäre  er  verlohren  gewe» 
Ten«  Die 'Kugeln  hatte  eine  folche  Gewalt,  da Cs  iie  in  eichene 
Bohlen  Löcher  von  y\  Zoll  Tiefe  fchlugen ,  und  lie  hätten 
ihm,  da  ihr  Durchmeiler  i  tfif,  Zoll  war,  und  üe  aus  einer  Hö^ 
he  von  ^o  Fufs  fielen,  ficher  die  ^chäd^lknochen  kurz  ge- 
fchlagen.  Diefes  Unglück,  daaf  an  einem  Haare  hing,  ging 
indefs  glücklich  vorüber« 

Als  ich  den  Schall  der  Kugel  gehört  und  die  Uhr  iiill  ge-» 
halten  hatte,  fah*  ich  hinunter,  und  fah  zu  meinem Eritauneii 
Hut  und  Perücke  da  liegen.  —  Aber  bald  fah'  ich  m  mei- 
ner gröfsten  Freude,  d^üKar/iendiklKAm  und  bey  des  wiederholte. 
—  Ich  liefs  noch  ein  paar  Kugeln  fallen  >  aber  Karfiendik 
fchob  nicht  wieder  die  Bretter  zufammen ,  obfchon  die  nächiie 
Kugel  ße  wieder  auseinanderwarf.  Als  ich  hinunter  kam,  fa(s 
er  aui  einer  Todtenbaare  ,.   und  konnte  ilch  von  leiner  Altetar 
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Diefer  Unte^rfchiecl  von  i,i  Tertie  kann  nicht  in 
der  Höhenmeirung  liegen  ,  denn  zwey  verfchiedene 
MelTungen  ftimmten  bis  <auf  ^  ^oll  —  aüdh  nicht  ah 
der  Rechnung Y  denn  die  iß  zweymal  wiederholt,  — 
auch  nicht  an  einem  veränderUchen  Fehler  der  Be- 
obachtung, den  dermüfste  in  der  Summe  von  78  Ver- 
lache 86  Tertien  betragen, —  auch  nicht  in  einem 
beitändigen  Fehler,  weil  diefes  Stadium  und  die  Art 
die  Verfuche  anzültellen  lieh  durch  nichts,  von  dem 
voni4iUnterfchied|wie  durch  feine  grolsere  Fallhöhe, 
umerfchied. 

Es  bleibt  alfo  wie  es  fcheint  kein  anderer  Ausweg 
als  die  VorausfetzuDg,  dals  hey  Fallhöhen  von  240 
Fufs  die  Neutonlche  Theorie  des  Widerftands  fchon 
anfange  beträchtlich  von  der  Erfahrung  abzuweichen* 


lion  nocb  nicht  wieder  erholen.  Ein  Schluck  gebranntes  Waf- 
fer und  der  Dialog  tbaten  indef*  bald-  ihre  gewohnte  gut« 
Wirkung!  Aber  die  Scheu  vor  den  Kugein  hielt  doch  noch, 
lange  bey  ihm  an»  Nachher  fchlug  eine  Kugel  auf  die  Kante 
eines  Bretts»  und  fuhr  ihm  par  precol  vors  Schienbein«  pb- 
fchon  er  glaubte,  dafs  er  an  einer  völlig  /lcher<>n  Stelle  iafse, 
und  einige  Tage  nachher,  wo  er  oben  imTbui^n  war,  und  an 
nichts  dachte,  flog  ejne  dicht  an  ilin  vorbey,  welche  auf  der 
Uhrzeigerltange  abgeferzt  hatte.  —  Karfiendik  rchlofs  hier- 
aus, daCs  er  elektrifcl^  ft-y,  —  Er  war  fchon  in  mehieren  Führ« 
liebkeiten.  Einmal  iii  er  das  Kircbendach  hniunter  ge- 
rutfdit,  wo  er  nocb  zum  Glück  di^ti  letzten  Ilaken  zu  faffen  be- 
kam ,  un<l  ein  andermal  ill  er  inwendig  vom  Gewölbe  ^gt  Kir- 
che ««lOO  Fitfs  hoch  aufs  Pflaiter  gefallen,  weil  die  Seile  lols. 
liefsen,  an  denken  fein  Stuhl  befeit  igt  war.  ~  Er  hat  unter  £0- 
nin  den"  ganzen  Thurmbau  mitgemacht,  und  iil  anl'  feinen 
VVanderuugen  als  Ziramergeftjll  bis  an  die  lüikifchc  Grei)ze  go- 


Wenn  diefe  Voraüsfetzung  die  richtige  ilt,  fa  mufs 
auf  dem  folgenden  Stadip  ron  3^i  Fufs  diefe  Abwei- 
ch u»g  noch  beträchtlicher  werden,  —  theils  weil  die 
Kugel  noch  8i  Fiits  weiter  fallen  mufs ,  theils  weil  fie 
üch  wegen  der  grölseren  Fallhöhen  immer  noch  mehr 
von  der  mittleren  Gefchwindigkeit  entfernte. 


Stadium  von  321  par*  Fufs. 
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Mittel  aus  allen                4, 48, 3ö 
die  Rechnung  gibt     ,          4,4'». 89. 
U«wfchied            6,4» 
M 

'Tertiea. 

Diefe  Abweichung  yon  6,4  Teitie  swirdien  d.'^r 
Rechnung  und  den  Yerfuchcn  konnte  ihren.  GrUnd 
^  in  zwey  UrCachen  haben,  r^^ailich  illens  in  der  Ab- 
weichung der  Neutonfchen  Theorie  von  'der  Erfah- 
rung, und  itens  in  einem  conftanten  Fehler^  der  votn 
Bau  des  Thui^ms  herrührte«  Das  Stadium  von  3^i 
Fufs  liegt  nehmlich  in  der  Kuppel,  und  die  Kugeln 
müfeen  bey  ihrem  Fall  durch  die  hohle  Säule,  um 
welche  die  Wendeltreppe  Jäuft.  Da  in  diefer  beliän- 
dig  Luftzug  ift,  fo  war  es  möglich,  dafs  diefer  den 
Fall  der  Kugel  langfamer  machte.  Zugleich  hörte  ^ 
"  man  auf  diefem  Stadio  den  Schall,  der  durch  die 
enge  Säule  durch  muI'ste^L  nur  fehr  fchwach,  und  auch 
diefes  konnte  einen  Einfl&fs  auf  die  Fallzeit  haben, 
derbeltäadigwar,  und  allo  durch  keine  Anzahl  von  Be* 
obaclitungen  konnte  gehoben  werden*    /* 

Die  Firage :    ob    diefer  Unterichied  zwifchen    der 

Rechnung  und  den    Verfuchien  —    an    der  Theorie 

oder  an  der  Erfahrung  lag,  lieFs  fich  leicht  entichei- 

^den^  da  die  Fallzeit  aus   den  vorigen   Verfuchen  iür 

240  Fufs  Höhe  bekannt  war*  —    Ich  durfte,  nur  ein 

'     kleineres  Stadium  in  der  Spitze  wählen,  und  zwar  fo, 

dafs  die  Kugeln  bey  ihrem  Fall  durch  die  Säule  durch 

mufsten»     Stimmten,  diefe  Verfuche  ^mit  denen  unten 

im  Thurm,    fo  lag  der  Fehler  an  der  Neutonfchen 

Theorie;  ftimmteh  fie  nichts  ib  lag  er  an  der  höhten 

Säule, 

Ich  legte  defswegen  die  Fallthure  im  vierten  Boden 
2u,   und  U^fs  nun  wieder  die  Kugeln  von  311  Fufs 
fallen.    Diefe  Falltfaiire  ift  S6, 6  par,  Fufs  vom  Faü^  \ 
baden  des  Thurms,  und  die  Fallhöhe  war  alfo  3a  i«^ 


86^6r=:  234,4  P^^  PuTst  Ich  legte,  damit  die  Kugetft 
die  Fallthiire  nicht  entzwei  fchlugen,  wieder  eben 
lolohe  Bretter  unter,  wie  bey  den  vorigen  Verfuchen 
unten  auf  dem  Pilaßer  lagen,  und  horte  den  Schatt 
nicht  Aärker,    als  bey  der  Fallhöhe  von  3^^  Fult« 

1344  pat*  Fufs  Fallhöhe. 
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MitteU 

.    4»  o>  4 

4>   >f  8  . 

Mittel  auA  allen      4 ,  i ,  65 
Nach  den  untern  Verf.  4,  o,  67 

Unterfchied       0,  38  Tertie, 

Diefe  Uebereinfiiminung  der  Vetfuche  bis  auf  un- 
gefähr 0,4  Tertie  beweibt  y  dafs  beym  Fall  der  Kugel 
durch  die  Säule  kein  belländiger  iPehter  ftatt  gefun- 
den hat.  Die  Anzahl  der  Beobachtungen  ilt-  mdit 
groüft  genjug,  um  für  0,4"'  Iicher  291  feyn;  will  man 
"iie  indeb  als  was  coußantes  anfeben ,  lo  bleiben  im« 
mer  noch  6  Tertien  Unterfchied  zwifchen  der  Neu* 
tonfohen  Theorie  und  den  Verfudien. 

Diefe  Verfuche  betätigen  allo  dasjenige ,  was  JRo^ 
bins  fchon  vor  60  Jahren  behauptete,  dafs  nämlich 
bey  gvofsen  Gefchwiadigkeiten  der  Widerftand  viel 
gröfser  fey,  als  ihn  die  Theorie  angibt«  Und  ob- 
fchon  fpäter  die  Verfuche  von  d^Arcy  daflelbe  zu 
beWeifen  fchieneu,  fo  nahm  doch  Lambert  die  Theo« 
rie  gegen  b^de  in  Schutz,  und  aus  der  Lebhaftig« 
keit,  mit  der  er  es  that,  lälst  (ich  vielleicht  fchliefsen^ 
da[3  ci  fie  gegen  diefe  Verfuche  eben  fo  fcharflinnig 
yertheidigen  würde«. -^n  Ich  möchte  wünfchen,  dals-er 
nodiiebte;  das  Glück,  einen  Lefer  und Commentator 
zu  haben,  wie  die  von  Rohins  und  d^jircy  waren,  ift 
feltea»  Es  gibt  Fälle,  die  fo  verwickelt  und  fo  fein 
find ,  dafs  man  bey  aller  Unpaftheylichkeit  doch  Ge» 
fahr  läuft,  an  der  Wahrheit  vorbeyzugreifen,  „und 
in  diefen Fällen,  fagt  Georg  Forjler^  üeht  die  Wahr«' 


heic  nie  Ilcherer ,    als  wenn  einem  kräftigen  pro  eitk 
eb«n  fo  kräftiges  contra  gegenübet  jfteht. »  -^ 

lieh  tadele  es  gar  nicht,  dafs  man  eine  Theorie 
gegen  die  widei:Q[>rechende  Erfahrungen  vertheidigt^ 
fo  lange  es  nur  Jine  ira  et  ßudio  ang^t*  £iner  der 
neueren  franzcififchen  Chemiker  fagte  bey  Gelegenheit 
4er  Ritterfchen  Verfuche:»  »Man  müfste  dasLavol* 
».fierfche  Syllem  nicht  aufgeben,  auch  wenn  e$  ent^ 
^fchieden  wäre,  dafs  ihm  einige  Erfahrungen  wideiu 
»fprächen.»  Diefes  üt  Aark  ausgedrückt  ^  aber  ik 
Miex  Sache  tiegt  etwas  wahres.  SyAeme  und  Theoriei^ 
en  find  für  un(er  Wiflen  fo  nothwendig,  als  die 
Spracbeb  Da(s  b^de  Fehler  haben,  hindert  ih« 
ren  Gebrauch  nicht,  fobald  ihre  Fdiler  nur  nicht  ztl 
viel  werden,  und  es  ift  immer  beffer,  ein»  Theori* 
sn  haben,  Ton  der  man  weils,  dals  fie  einige  ¥e\^ 
\ei  hat,  als  gar  keine  ;  obfchon  €%  nicht  zu  läfu^ 
nen  ill,  da£i  es  noch  helTer  fey,  «ine  s»  haben,  df^ 
keine  Fehler  hat.  Aber  diefes  altes  fiäirt  die  Zeäi 
langfam  und  von  felbß  berbey«  Werden  der  £rfah« 
rungen  yiele  gebunden  die  von  der  Theorie  abwei« 
eben,  fo  fetzt  diefes  ein  Fovtfchreiten  in  denKennN 
aiflen  voraus,  -^  und  diefes  Fortfehreiten  führt  fe^ 
nen  Uebe]4>li€k  itb^  Theorie  und  Erfahrung  herbe^, 
durch  den  es  möglich  ill,  die  Natur  aweckmäfsig  zu 
fragen.  Auf  entCcheidende  Fragen  erfolgen  immer 
entlcheidende  Antworten^  und  wenn  das  Jahrzehmid 
oder  das  Jahrhundert  erft  fo  weit  in  feinen  Kennt« 
BÜTen  fortgefchritten  iß: ,  dafs  es  jene  thut  und  diefo 
erhält,  dann  iß  es  audi  fabig »  eine  Üei^e  Tbeotie 


I 

,»«3 

«tt  bauen,  welche   die  alten  Erfahrungen  rereinigt 
und  die  neuen. 

Man  Geht  aus  diefen  Verluchen,  dafs  bis  i44  ^^^, 
JPallhühey  oder  bis  zur  Gefchwindigkeit  Von  91  Fuls 
in  i  Sekt  die  Neutonfche  Theorie  des  WideriUnds 
,ir ollkommen  gut  mit  der  Erfahrung  ßimmt.;: 

Bey  240  Füfs  Fallhöhe,  oder  bey  der  Gefchwin- 
digkeit von  113  Fuls  in  i  Sek.»  wird  fchon  der  Wi-^ 
deriland  etwas  grofser  als  ihn  die  Theorie  angibt« 

Bey  321  Fufs  Fallhöhe,  oder  bey  117  Fuls  Ge- 
fchwindigkeit in  I  Sek, ,  wird  er  fchpell  beträ<Jitlich 
grölser,  als  die  Theorie,  Die  Kugel  fdieinthier  fchon 
die  Gefchwindigkeit  erreicht  zu  haben,  wo  die  Luft 
vor  der  Kugel  nicht  fchnell  genug  abfliefsen,  and 
Unter  der  Kugel  nicht  Ichnell  genug  nachfliefsen  kann; 
:wo  älfo  die  Kug^  vor  fich  verdickte  Luft  und  hinter 
(ich  einen  leeren  Raum  bekommt.  Auf  diefen  doppel- 
ten Widerlland  nimmt  die  Theorie  keine  Rückficht, 
und  es  iü  daher  unmöglich  9 .  dafs  fie  mit  der  ErFah- 
iruilg  Ubereiaftimmen  kann.  Der  leere  Raum  hinter 
der  Kugel  nähert  fich  aller  WahrfcheinUchkeit  nach 
fchnell  einer  unveränderlichen  Gföfse,  indefs  das  Ver- 
dichten der  Luft  vor  der  Kugel  noch  immer  zuU 
nimmt«  Es  iit  daher  vorauizufehen ,  da Is  die  Wider- 
ßands-Curve  auf  diefer  Stelle  eine  fehr  irreguläre 
KrUmmung  haben  wird* 

£$  war  nun  noch  das  Sudium  von  34^  Fufs  übrig; 
«ber  auf  diefem  konnte  ich  den  Schall  vom  Au£- 
fchlagen  der  Kugel  nicht  mehr  hören.  Der  Schall,  der 
•fchon  anf  3^1  fehr  fchwach  war,  mul'ste  noch  durch 
4^ay  Boden  hindurch,  lim  auf  34^  zu  koinmen,  er 


185 
war  d'annio  fchwach,  dafs  man  ihn  iin  Wehen  desu 
Windes,  der  um  die  kupferne  Kuppel  Ipielt ,  und  int 
Lerm  des  Tages;,  der  aus  den  volkreichen  Stralsea 
dumpf  hinauftofte,  nicht  unterfcheiden  konnte.  Wenn 
man  in  einer  itillen  Nacht  diefe  Verfuche  machen  könn» 
te,  (o  glaube  ich,  dals  man  den  Schall  noch  wohWür* 
de  hören  können« 

Jch  habe  indefs  einige  Verfuche  von  340  gemacht, 
wo  ich  die  Fallzeit  nicht  nach  dem  Schall ,  fondem 
nach  dem  Auffpringen  der  Bretter  beftimmte. 

Der  iße  Verfuch  gab  5%  16"" 
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Diefes  Sottet  ifi:  iodefs  fehr  ungewifs^  tbeiU  weil 
der  Verfuche  fo  wenige  find  ^  und  thmls  weit  der  con- 
ilante  Fehler  beym  AufTpringen  der  Bretter  ^ne  vcühg 
imbekaiuite  Grofse  lA^  Oala  ick  »ämUch  die  Bretter 
immer  etwas  fpater  aufij^rii^gen  iah^  als  die  Kugel  ap*'^ 
'gekoattmesi,  daa  üt  wohl  ficher;- aber  wie  viel  rpätep^^ 
da&  kann  ich  rnoht  befltounen»    Wanii  mMa  indaiaen« : 


•84 

nimmt,  'dafs  diefer  conllante  Fehler  des  Aufipiingeos 
ungefähr  eben  lo  grols  war,  als  der  conllante  Fehler 
des  Sinns,  nämhch  3,7  Tertien:  fo  bleiben  noch  ge- 
rade 5  Sek.  ßirdie  Falfzeit.  Die  Neutonfche  Theorie 
gibt  4>S«  50,5  T«  Der  Ünterfchied  zwifchen  der  The- 
orie und  den  Verfuchen  iA  alfo  g-|  Tertie.  Obfchon 
diefe  Grüfse  aus  den  angeführten  Urfachen  um  meh« 
rere  Tertien  utigevirirs  iA,  fo  Ceht  man  doeh  felbß  aus 
4iefen  rohen  Verfuchen,  dafs  auf  34^  V^^  Fallhöhe 
die  Falkeit  beträchtlich  länger  \<ar,  als  die  Theorie  üe 
angibt 

Der  Urfachen ,  warum  idi  «auf  diefem  Stadio  nicht 
mehrere  Verfiiche  anßellte  und  den  conitanten  Fehler 
beütaimte,  waren  mehrere,  i)  Mifslangen  auf  340  F. 
von  4  Verfuchen  Immer  3.  Zu  den  angeflihrten  10 
(Verluchen  habe  ich  etliche  40  Kugeln  fallen  lafsen« 
Die  Stange,  welche  den  nördlichen  Uhrzeiger  dreht, 
liat  eine  folche  Lage,  dafs  die  Kugelp  von  340  fehr 
nahe  an  ihr  vorbeigehen.  Ging  nun  die  Kugel  fcbief , 
fo  traf  ße  entweder  die  Stange,  «—  pder  ,  wenn,  fie 
auch  glücklich  rorheykam,  fo  verdeckte  mir  die  Stange 
das  AufTpringen  der  Brettie^r,  und  der  Verluch  war  ver- 
loren. Ich  hatte  freylich  Kugeln  gehrauchen  können^ 
die  immer  auf  diefelbe  Stelle  fchlagen ;  aber  diefes  w^ire 
zu  koftbar  gewefen,  weil  fie  febr  iorgfältig  muflen  ge« 
dreht  feyn„  und  jede  Kugel  nur  einmal  kann  (gebraucht 
werden, 

d)  Wenn  aber  amcii  alle  Verfuche  griungisn  wSre«^ 
fO' hatten  wenigftens  noch  150  mÜflen  gemacht  werdeny 
che  man  die  Faliaeit  auf  34o  eben  fo  genau  gehabt  kit* 
te ,  wie  au^  dem  (ihrigen  Stadient    Von  4iekn  1 50  Vtr.« 


fachen  wären  allein  ungefähr  go  auf  die  Beßimmung 
des  conllanten  Fehlers  gegangen* 

3)  Als  ich  diefe  Verfuche  anßellte,  da  wufsMieh' 
fchf^n,  dals  man  von  340  keine  Kugeln  für  die  Axen- 
drehung  könnte  fallen  lalTen,  weil  der  Luftzug  ia  der 
hohlen  Saute  dieRichtung  ihres  Falls  ändert.  Ich  brauch« 
te  atlb  wegen  der  Rotations -Verfuche  die  Fallzeit  von 
340  Fufs  niclit  zu  wilFen;  und  übrigen«  fühlte' ich  keu 
neii  Beruf  dazu,  Verfuche  anzultellen,  wo  ein  fo  un« 
günßiges  Verhaltnils  zwifcben  dem  Kraftaufwande  ün(J 
dem  Erfolge  war«  Denn  dais  das'Neutonlche  Geletz 
des  Widerfiandes  auf  diefen  Fallhöhen  fchon  beträcliN 
lieh  von  der  Entfernung  abweiche,  das  wufste  man  oh- 
nehin; um  aber  nun  durch  die  Erfahrung  die  Punkte 
zu  bellimmen,  durch  welche  die  wahre  ffViderßands- 
Jiurve  durchgezogen  wird  -^  dazu  gehörte  eine  ganz 
andere  Reihe  von  Verfuchen  und  Stadien,  als  ich  in 
St  Michael  gebraucht  habe.  Ich  fchlofs  deswegen  mit 
diefen  Verfuchen  dieUnterfuchungen  über  die  Neuton-, 
fche  Theorie  vom  Widerfiande  der  Luft. 

Folgende  Tafel  enthält  die  Refultate  aller  Veifuche : 
Bürgerliche  Zeit. 
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Oder  in  Dezimal  «Zeit. 


Fallhcihe 

Ertahrung. 

Theprift. 

Unterfchied. 
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AUe  Verfuche,  die  ich  angeßellt,  habe  ich  ange» 
führt,  üod  nur  die .  weggelaflen ,  bey  denen  ich 
mir  eines  Fehlers  bewulst  war,  und  dann  die,  welche 
itber  die  gewöhnliche  Fehlergrenze  vom  Mittel  abw^ 
chen.  Diefer  warea  etwa  von  8  Einer.  Bey  der  groC- 
sen  Anzahl  der  Verfuche  konnte  es  das  Mittel  nicht 
beträchtlich  ändern,  wenn  von  dielen  letztem  einer 
^eggelaCsen  wurde,  welcher  hätte  bleiben  foUen,  oder 
umgekehrt.  —  Da  diefes  noch  zudem  auf  dem  einen 
Stadio  eben  fo  gut  feyn  konnte,  wie  auf  dem  anderen^ 
und  da  ich  nur  Zeitunterfdiiede  und  keine  abfohlte 
Zeiten  beftimmte ,  fo  wurde  der  EinAufs  hierdurch 
noch  vermindert.  Bey  go  Verluchen  ändern  zwey 
Beobachtungen,  wovon  jede  8 Tertien  vom  Mittel  ab« 
liegt,  diefes  nur  um  0,1'".  Obfchon  die Ungewifsheit^ 
die  durch  diefes  Weglafsen  entlieht,  wenn  es  Jlne 
Jiudio  gefchieht,  nur  fehr  klein  ill,  fo  glaube  ich  doch,^ 
dals  es .  b^fler  ill ,  alle  Beobachtungen  ohne 
Unterfchiedanzafiibren,die  man  gemacht  hat, — fdwohl 
•die  guten  als  die  fchlechten,  und  h^rnaich  die  mit 
Sternchen  ^u  bezeichne^  die  mau  beym  Mittet  wegläfst« 
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Durch  diefe  Entfernung  aller  WiHkühr  erhalten  dia 
Verfuche  jene  Eleganz  und  jene  Sicherheit  und  FelUg- 
kcit,  die  fiebedürfen,  wenn  ße  «zu  Grundileinen  am 
grolsen  Gebäude  des  oienfchlichen  WiJDTens  follen  ge- 
braucht werden. 

Meine  Verfuche  konnten  diefe  Eleganz  entbehren,  ' 
weil  li«  weniger  {um  Aufbauen,  als  zum X^iederreifsen 
beftimmt  find,  —  und  weil  lie  überall  die  Genauigkeit 
nochxnicht  haben,  welcher  die  Verfuche  mit  Tertien« 
uhrea fähig  find.—  Ich  habe  Kugeln  gebraucht >  deren 
Ipecilifcbes  Gewicht  nicht  unmittelbar  beftimmt  war, 
u«  die  durch  mehrmaliges  Fallen  oft  fchon  fehr  an  ihrer 
Kugelgeftalt  gelitten  hatten;  ich  habe  kein  Manometer 
gebraucht,  und  den  Stand  des  Barometers  und  Ther- 
mometers nur  mit  angeführt,  weil  es  einm^d  fo  Sitte 
ift*  Bey  den  Rechnungen  ilt  weiter  keine  Rückficht 
daraufgenommen  worden;  nur  die  Bestimmung  des 
rpecitiichen  Gewichts  der  Luft  zu  ^^  d.  WalTers  lA  aus 
den  Barometer-  Beobachtungen,  die  ich  in  St.  Michael 
machte,  unmittelbar  hergeleitet  wordeni  Auch  iß  bey 
der  Rechnung  auf  die  verfchiedene  Dichtigkeit  der 
Luft  oben  und  unten  im  Thurm  keine  Rücleficht  ge* 
Dommen,  obfclion  La  Hire  glaubte,  dafs  diefes  Ma^ 
riotte  fchon  bey  den  Verfuchen  auf  der  Parifer  Stern- 
warte hätte  ihun  follen^  •—  Wenn  einmal  Verfuche 
HDgeftellt  werden,  die  nicht  zum  Niederreifsen,  fondern 
jBum  Aufbauen  beftimmt  find:  fo  muls  auf  dieles  alles 
Rücklicht  genommen  werden,  denn  diefe  müHen  auf 
jedem  Stadio  bis  auf  die  Dezimale  der  Tertie  ficher 
feyn;  und  wenn  die  Stadien  auch  fo  nahe  bey  einan* 
der  liegen  I  data,  d^aiblgeodd  «ic  3  Zoll  buher  ift>  «!• 
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das  vt^rbergehefide :  fo  miifTen  die  Mittel  dennoch  or« 
dentlich  auf  einander  iolgen,  ohne  irgendwo  in  einan- 
der zu  greiten.  Wenn  ip an  eine  gute  Teitfennhr  hat, 
nnd  eine  kleine  Pendel  im  Tburm,  mit  der  tAanfie  be- 
ftändig  vergleichen  kann:  ib  erhält  man  diefe  Genau* 
igkeit  Tchon  itiit  50  Verfuchen,  und  man  kann  Biebey 
Immer  dierelhen  Kugeln  gebrauchen;  denn  diefe  yer* 
iieren  ihre  runde  Geftalt  ni<iht,  wenn  man  etwas  2itnk 
tufelzt,  und  unten  den  Fufsboden  mit  Matten  belegt, 
damit  fiebeym  Rückichlage  nicht  auf  die  Steine  falleo* 
Meine  Kugeln  hatten  auch  nicht  alle  g^nau  dielelbe 
tirtifse«  Ihren  mittleren  Durchmefler  beliimmte  ich  ssa 
1,46  parifer  Zoll  aus  folgenden  Kugeln: 
I  Kugel  I,  7  engU  Zoü* 
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Mittel         1,56  engl  Zoll  =  x^  parifer  ZoIU 

Wie  klein  indefs  die  AnomaSen  find,  die  aus  dea 
angeführten  Fehlern  entAehen,  wie  fehr  fie  fich  gegea 
einander  aufheben,  und  wie  verfchwindend  klein  fi« 
durch  den  UmAand  werden,  dafs  keine  abfolute  Zei- 
ten, fondem  nur  Zeitumfiände  gemeflen  worden,  daa 
fieht  man  an  dar  UebarainAiamupg  swifcheii  der  Rech* 
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nuDg  und  den  Verfuchen  auf  den  Stadien  von  2$  und 
'  144  Fufs«  Und  eine  Uebereinfiimmung,  die  bis  auf 
Ofi*^  geht,  kann  nicht  Zufall  feyn,  weil  diefer  nur  da 
^walten  kann,  wo  der  Erfahrungen  wenige  find,  und 
die  Fehlergi:änze  weit  ilt«  Zwar  find  auch  der  Erfah- 
rungen hier  nicht  vide^  aber  "bey  der  großen  Enge  der 
Fe*hle^gränze  iß  es  nicht  möglidi)  dafs  es  zweymal  bis 
Jiuf  die  Dezimale  der  Tertie  zutreffen  könnte^  wenn 
dicr  Beobachtungen  nicht  genaru  wären« 

Eben  f6  ßimmen  auch  240  und  2^4  bis  auf  0,4'"  mit 
einander  überrein,  obfchon  die  Verlüche  in  beyden  zu 
ganz  verfchiedenen  Zeiteji^  und  iinter  ganz  verfchiede- 
sien  Umfiäuden  gemacht  wurden,  und  obfcbon  bey 
s34  Xiatt  8  üeihen  Yerluche,  nur  q  angeftellt  find.         / 
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Verfuche  über  den  JViderfidnä  der  Luft  avf 
fallendes   Pf^ajfer. 

Die  VeranlafltiDg  zu  diefea  YerlaGliea  war  eine  Be- 
merkung des  Juftitzratbs  Bugge  im  A^  I«  B*  1796  S.  ano 
über  die  yerfchiedene  Menge  'de$  gefallenen  Regent 
an  demlelben  Orte^  in  Höhefii  die  nicht  febr  von  ein« 
ander  verfcbieden  lind.  — «  £r  fand  näin}ich ,  daft  in- 
nerhalb 6  Jahren  auf  dem  Pilafier  ypn  Copenhagen  eid« 
Viertheil  mehr  Regen  gefallen  war^  als  auf  der  Stern- 
warte, welche  lao  FuIi  hoher  ift.  Ich  fand  nachher, 
dafs  man  diefelbe  Bemerkung  bey  den  RegenmelTem 
auf  der  Abtey  zu  Windlor  gemacht  habe* 

Es  ift  natürlich,  dafs  man  in  einer  Lehre,  die]  Co 
wichtig  iß,  wie  die  vom  Regen,  und  zugldch  Hoch,  fo 
dunkel,  alles  verfucht,  ron  dem  man  nur  entfernt 
glauben  kann ,  dafs  es  ,  wo  nicht  zu  einem  AuflchlurS| 
doch  wenigllens  zu  einer  Frage  fuhren  kann.  Da  ich 
nun  glaubte,  dafs  mjin  vielleicht  einmal  irgendwo  in 
der  Lehre  vom  Regen  Gebrauch  von,  dem  Widerftande 
der  Lutt  auf  fallendes  WalTer  machen  künnte,  und  da 
ich  Iah,  dafs  diefe  yerlucbe  alle  in  einem  Nachmittage 
mit  der  Tertienuhr  konnten  angeftellt  werden :  fö 
machte  ich  fie  als  Epifode,  —  und  erzähle  fie  auch 
hier  fo« 

Die  Art,  wie  ich  diefe  Verfuche  machte,  war  fol- 
gende :  Ich  liefs  oben  ein  flaches  Gefäfs  mit  WalTer 
ausgielsen,  in  welchem  eine  kleine  Bleykugel  von  0,555 
par.  Zoll  Durchme/Ter  lag*  —  Da  Kugel  und  Wafler 
zugleich  anfingen  tu  fallen,  und  da  zugleich  die  Fallzeit 
der  Kugel  bekannt  wtn  fo  fand  ich  die  Fallzeit  ^  «^ 
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Waffen ,  wenn  ich  unten  den  Zeitunterfchiedl  zwifdien 
der  Ankunft  der  Kugel  und  der  des  Waßers  aaalt*  Ich 
fieÜte  ditfe  Verfuche  am  Sollen  Sept.  an. 
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Folgende  Tafel  gibt  nun  die  wahre  Fallzei^  dei 
Wallers: 


Fallhöhe. 

Berfichnete  Zeiten 
•liir  die  Kugel. 

Verrpürang 
desWaflers. 

Falbst  des 

Waflew. 

67 
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Man  lieht)'  dals,  fo  wie  die  Fallhöhe  sunahm ,  (ich 
auch  die  Wa/Testropfen  immer  mehr  vertheilten  und 
kleiner  wurden )  wodurch  der  Widerlland  immer  zu* 
nahm«  Bej  67  Fuls  Fallhöhe  kam  das  Waffer  noch 
als  ein  an  einander  hängender  Strahl  herunter;  abet 
bey  321  Fufs  waren  es  nur  noch  einzelne  Tropfen ^  da 
iu  der  Säule  immer  viel  verloren  ging« 

üebrigehs  lofte  fich  das  Waffer  blebey  nicht  in  ei- 
nen ieinen  Staub  auf^.  wie  dieles  DeJagulUrs  in  St* 
Paul  bemerkte  I  als  et  davon  eine  Bouteille  voll  aus* 
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gors,  Dieres  kam  vielleicht  daher,  daCi  DefaguUers 
Bouteüle  eine  enge  Oe£Foung  hatte  ^  das  Oefäb 
hingegen,  welches  in  St  Michael  gebraucht ^urdtf 
wiir.  flach;  Das  Waffer  Wurde  aus  den  Kaften  genom- 
men ,  in  vreJchem  fich  das  Regtowaffer  im  Thurm  fam« 
melt.  .  .  ' 

Eitle  Bouteille,  die  yoh  oben  heruntergeworfen 
wurde,  fiel  zu  feinem  Glasllaub, 

Ith  wollte  auch  üoch  einen  Verfuch  mit  Queckfilber 
machen,  und diefes  von  oben  ausgielsen,  umsu  fehen^ 
ob  es,  vielleicht  hey  dieler  fchnellen  Bewegung  durch 
die  Luft  im  Finftern  leufiite«  Aber  die  Schwiedgkeitf 
des  Abends  idi  Thurm  zu  i^yii,  machte,  dals  diefes 
unterblieb«  ^  Zudem  kann  man  den  Verfuch  noch  b^lTer 
aufteilen ,  wenn  man  des  Nachts  Queckiilber  fenkrecht 
in  die  Höhe  fchie&t, 

Nach  einer  Stelle  in  Lambert  hat  BernouUi  in  Pe*  > 
tersburg  ähnUche  Verfuche  über  den  Widerlland  dei* 
Luft  auffallendes  WaOer  gemacht ,  aber  er  lagt  nichts 
wo  lie  ftchen* 

Mein  Freund  Brandes  in  Ekwarden  war*Iö  gütige 
die  Berechnung  diefer  Verfuche  eu  übernehmen«  Die 
Gründe ,  worauf  diefe  Rechnungen  beruhen ,  finden 
fich  i  nebft.  einigen  Bemerkungen  über  die  Verluche 
von  JhbinSß  BernouUi  und  d'Arcy,  in  folgenden  Aus* 
sägen  aus  mehreren  Briefen  ^  die  er  mir  über  diefeik 
Gegenfiand:  fchrieb« 

Es  ift  vortheilhaft^  wenn  der,  welcher  die  Verfuche 
machte  um  i5  Meilen  von  dem,  der  fie  berechnet, 
entfernt  iJft.  —  Der  Wunfeh ,  dafs  die  Verluche  mit 
einer  angenommenen  Meinung  übereinfiimmen ,  ift  oft 
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picht  vortheilhaft  für  diefe,  befonders.  wenn  der  Be- 
obachter fehr  dicht  vor  ihnen  ^teht,  oder,  vom  Beob- 
achten und  Rechnen  erniüdtet,  durch  jenes  die  Ueber* 
ficht,  und  durch  dieles  ein^n  Theil  der  Kraft  und  der 
Freiheit  des  Geiltes  verloren  hat.  In  verwickelten 
Fallen,  wo  nur  ein  richtig  anfprechendes  Gefühl*  über 
Hinweglaffen  oder  Hinzuthun  entfcheiden  kann,  fpricht 
der  Wutifch  der  Uebereinftimmnng  oft  fo  laut,  dafs  die 
leife  redende  Wahrheit  überhart  wird,  -r-  Unddiefes 
kann  felbft  bey  Menfchen  der  Fall  feyn,  die  bey  ruhi- 
gem Gefühle  und  bey  freyer  tl eberficht  des  Gegen- 
Itandes  fo  gerecht  und  fo  ftrenge  gegen  ihre  eigenen 
Arbeiten  find ,  wie  gegen  die  eines  Fremden. 

Aber  wenn  auch ,  ungeachtet  des  Mangels  an  Ue- 
berficht,  und  ungeachtet  der  Müdigkeit  vom  Arbeiten^ 
der  Wunfeh  der  Uebereinfiimmung  keinen  Einiluls  auf 
ilie Beobachtungen  hat  :,fo  ftöhrtdoch  djefer  Wunfeh 
die  natürliche  Freude,  die  der  Menfch  an  feinen  Ar- 
beiten hat,  lobald  er  nicht  wegen  des  Effekts  oder  we- 
-  gen  vorgefafster  Meinungen  y  föndern  aus  natürlicher 
Neigung  zur  Wahrheit  arbeitet.  —  Diefes  unbefan- 
gene Suchen  wird  fehr  dadurch  erleichtert,  wenn  fich 
zwey  in  die  Beobachtung  und  Rechnung  theilen.  Der 
eine  kann  dann  nichts  herausrechnen ,  wozu  der  ande-  - 
re  ihm  keine  Data  liefert;  und  diefer  kann  keine  Er- 
fahrungen aufftellen ,  wozu  die  Rechnung  den  Schluis- 
flein  verfagt,  der  das  Ganze  hält  und  beftätigt.—  Sind 
nun  beyde  noch  obencjrcin  verfchied«ner  Meinung ,  fo 
kann  man  ficher  feyn,  dafs  die  Gerechtigkeit  in  einem 
folchen  Gemeinwefen  fehr  gut  gehandhabt  wird, 

N 
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Berechnung  der  Verfuche  über  den  JViderftand 

in  St.  Michael  Dom  Deichinfpektor  Brandes 

in  Rkwarden. 

Den  lotcn  Januar  1803. 
Die  Formel,  welche  die  Gefetze  des  Falls  in  freyer 
Luft  für  folche  Korper  enthnlt,  denen  kerne  anfängli- 
che Gefchwindigkeit  mitgetheilt  ift,  iil  in  der  hier  am 

.         k 
brauchbarften  Form  folgende:  +  =    ,  ^^     loff.  natur. 

4grp    ^. 
i  +  r(»— I — k^y 

^^ ,  wo  die  Bucliltaben  folgende  Be- 

deutuDgen  tiaben.  X  ilt  die  Hohe,  von  welcher  der 
Korper  gefallen  ilt;  +  die  Zeit,  welche  er,  um  diefen- 
Weg  zu  durchlaufen,  nolhig  hatte«  Ferner  i(t  p  die 
befchleunigeude  Kraft  der  Schwere,  mit  welcher  fie  auf 
den  in  der  Luft  fchwebenden  Korper  wirkt,  wobey 
ihre  abfolute  Kraft,  mit  der  ße  Korper  im  Vacuo  nie- 
dertreibt, =  I  gefetzt  wird»  g  ilt  der  Raum,  den  ein 
im  Vacuo  frey  fallender  Korper  in  der  iften  Sekunda 
zurücklegt ;  k  der  Exponent  des  Widerltandes,  oder 
diejenige  Gefchwindigkeit,  bey  welcjier  die  Kraft.des 
Widerltandes  =  i  der  natürlichen  Schwere  gleich  iß^ 
und  endUch  /  die  liafis  des  natürlichen  Logarithmen- 
Syltems«  Der  Exponent  des  Widerftandes  hängt  be- 
kanntlich von  der  Geltalt  des  fallenden  Korpeirs  und 
von  dem  Verhältnifs  feiner  fpecififchen  Schwere  zu  der 
der  Luft  ab. .    Hier,   vyo  nur  von  Kugeln  die  Hede  ilt, 

y3a.n»ri^   .  m 

wird  k  =  z —  ,  wenn   —    anzeigt ,    wie  yielmal 
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die  fallende  Kugel  dichter  ,  als  Luft  ift^  r  aber  den 
Halbmefler  der  Kugel  bedeutet« 

B^ey  den  im  Michaelisthurm  gebrauchten  Kugeln  war 
^6r  DurchmelTer  ==  1,46  par.  Duodezimalzoll,  aM'o  r  zrr 
0,061  par.  Fufs.  IhrXpecififches  Gewicht  war  ungefähr 
io,9mal  gröfser,  als  das  des  Waffers,  und  das  fpecifi-  ' 
fehe  Gewicht  der  Luft  wurde  zu'a^  des  Waffers  an- 
genommen; fo  geben  es  die  barometriCchen  Meffungen 
im  ^Thurm. 

m 
-    Hieraus  folgt  -  =  8720,  und  p  =  0,999885.     Es 

feHlt  alfo  noch  die  Beftimmung  der  Grcifse  g.  —  Nach 
f^a  Place  expos,  da  syst,  du  monde  fand  Borda  in  Pa- 
ris die  Länge  des  Gentefimal  Pendels  =  2,a8386  par. 
Fufs.  Diel'es  gibt  die  Länge  des  bis  jetzt  gewöhnlichen 
Sekundenpendels  =:  5,0594*  Nun  ill  ferner  nach  La 
Place  die  Länge  des  Pendels  in  London  tn  1,00018, 
-vrenn  man  fie  für  Paris  ±=:  1  fetit.  Für  das  nördlichere 
,  ^ambürg  würde  Ge  demnach  1,00025  =:  3,o6oi6  p.  F. 
=  440v  9  Linien^feyn.  —  Jfiach  <Jer  Londner  Beftim-- 
mung  könnte  nian{es  noch,  jängernehmen,  aber  die 
Angabe  des  Herrn  yoxL  Zach  für  Gotha  erregt  gegen . 
jene  Beliimmung  einiges  ÄJi&trauen.  g  wäre  demnach* 
==:  i5»ioi3  par.  Fuls,  eine  Angabe,  die  in  den  Tau«, 
lendth eilen  des  Fufs«s  fchop.unrichtig  feyn  kann,  wenn 
die  angenommen^  PendeJliU^ge  nicht  ,gei\^|i  .<Ue  riph*r 

-tig^te  Ut.  .      .;;.  ■      ..•,....      .,:.::■ 

Nimmt  man  alle  äitfe' Zahlen  als  geüHii  lan,  fo  ift 
der  Exponent  des  \yiderftahd^"li=i=  392,7*45  par.  P., 
und  die  theoretische  B^ftiniftittng  der  \2«ir  des  FaÜa 

..Na 
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durch  beftimmte  Räume ,  hat  nun  weiter  keine  Schwie- 
rigkeit mehr.  .    • 

Folgende  Tafel  gibt  die  Fallzeiten,  tür  den  Full 
im  Leeren,  für  den  in  der  Luft,  dann  die  Beobach- 
tung und  ihre  Abweichungen  von  der  Theorie. 


Fall- 
höhe. 

Berechn.  <1.  Fallz.  im  | 
Leeren  —  in  der  Luft  j 

Beobach- 
tete. 

Unterfchied 

a-i^S 

i",it>"',89 

i",«7/"o' 

',"!7."'o8 

o^oy 

67.7 

2,   7,  g4 

3,     l^    55 

»1    8.  77  . 

I,    32 

isi4'0 

3,    5,  38 

3,    6,  86 

3,    6,  95 

0,    09     , 

.'340,0 

3,  59,  3^ 

4,   2.  5i), 

4.'  3.70 

I,    II 

§ji,o  |4,  36,  63 

4.  4%  89 

448,  30 

6,  4t 

340,0 

4.  44.  70 

4,  50,  50 

5,   0,    0 

9,  50 

»344 

3,  5Ö.  39'   3.  59.  67 

4.    I,  05 

i,  3JS 

Für  1  o  par.  Fuls  Fallhöhe  gibt  die  Rechnung  flir 
den  Fall  im  Leeren  ^!J8"')825  in  der  Luft  48"',86  die  Beo- 
bachtung 5^'")53  alfo  der  confiante  Fehler  des  Sinnes 
3,67  Tertie, 


Bey  321  Fuls  Fallhöhe  geben  die  Beobachtungen 
6  Tertien  mehr  wie  die  Theorie,  —  eine  Di£Ferenz 
die  viel  zu  grofs  iit,  um  fie  aus  einer  Ungewüsheit 
in  den  Beobachtungen  zu  erklären.  — « 

Es  lafsea  fich  ,  fo  Viel  ich  einfehe,  nur  drey  Hjrpo- 
thefen  zur  Erklärung  diefesUnterfchiedes  denken. — 
i)  Diefe  Differenz  konnte  nähmlich  von  einem  LocaU 
Hindernil»  herrühren,  dfs  den  Fall  oder  den  Schall 
verzögerte.  —  Oder  es  konnten  a)  fehlerhafte  Voraus- 
fetzungen  bey  der  Bechnung  zum  Grunde  gelegt  feyn, 
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die  erß  bey  diefer  grorsern  Fallhcihe  merkliche  Ab« 
weichungen  von  der  Wahrheit  geben«  Oder  endlich 
3>  konnte  die  Theorie,  worauf  fich  die  Rechnung 
gründetei  fehlerhaft  feyn. 

Die  erlle  Veroiuthung  fällt  durch  die  Beobachtun- 
gen auf  234  Fuls  Fallhöhe  weg ,  weil  bis  86  Fufs  vom 
Pflalter  die  Kugeln  doch  aller  Wahrfcheinlichkeit  nach 
gleich  gefchwind  fielen,  ihre  Beltimmung  mochte  nur 
zu  a^i  FuEsl  feyn  oder  zu  äj4*  tVenigftens  ill  nicht 
wohl  anzunehmen ,  dafs  die  Kugeln,  wenn  fie  eben  den 
weitern  Weg  von  3a i  Fufs  vor  fich  lehen,  langfame^ 
^u  fallen  anfingen ,  um  lieh  nicht  fo  wehe  zu  thun*  — - 
Die  Retardation  gefchah  alfo  in  den  unterften  86  Fufs, 
wo  der  Thurm  völlig  frey  und  ofi^en  ifl*    (S<  Taf*  II.) 

Auch  die  zweyte  Vorausfetzung ,  dafs  dier  bey 
der  Rechnung  zum  Grunde  gelegten  Beftimmungen  feh- 
lerhaft feyn  könnten ,  führt  zu  keiner  befriedigenden 
Erklärung.  Indels  verdient  fie  doch  um  fo  mehr  eine 
forgfaltige  Betrachtung,  da  wirklich  einige  der  con- 
fiat^ex^  Gröfsen  nicht  vollkommen  genau  beftimmt 
find,  und  es  wenigftens  mögh'ch  ilt,  dafs  ein  hiebey 
Itatt  findender  Irrthum  eine  Miturfache  jener  Differenz 
ill»  —  Um  zu  unterfuchen ,  wie  viel  diefes  betragen 
könne,  fetze  ich  den  Exponenten  des  Widerftande* 
k  ==  a6o  par.Fufs,  ein  Werth,  der  ganz  gewifs  zu  klein 

m 
ifl:,   indem    dabey  — =  6880  werden  miifte,  wenn 

r  und  g  ihren  vorigen  Werth  behalten.  Und  felbß  die- 
fer Werth  von  k  gibt  die  Zeit  des  Falls  von  3x1  Fuls 
Höhe  noch  beträchtlich  kleiner  als  die  Beobachtung, 
wie  man  aus  folgender  Tabelle  ficht. 


I08 


l'allliolK'n 
pahlcT  Fuls. 


|Herechnete 
Zeit.  d.r^lU 

K=:  i4f)oF* 


2^S 


^7.7 


l4 


2..\0 


^Uh4 


1 

r    *" 

C/J 

is, 

^V 

(i'i 

3. 

rr 
/  1 

»8 

•4. 

.3' 

5« 

4, 

43, 

3 

4>    o»  55 


beobachte- 
te Zeilen. 


t; 

'7" 

,0« 

2, 

«. 

77' 

3, 

<>, 

«J.O 

.4, 

3> 

7° 

4»  48, 

3^5 

4i .  «.1  ^5 


Abv.eichun^ 
d  Beob.voa 
HechnuDg» 


+  c'- 

.04 

+  N 

c8 

+  0, 

33 

+  0, 

19 

+  5, 

00 

50 


Diele  Vorau.sfetzung    erklärt  ^alfö   ai»ch  die    ver-- 
•läii-orte  Zeit  des  Falls  nicht,  welche  fie  auf  321  Fuls 
jiui"  von  ()'"  auf  5"'  bringt.     Auf  a^o  Fufs  bringt  Ii€ 

Erfahrung  und  Theorie  in  Uebereinfiimmungv    ^    • 

;     ...  •      , 

A\'ollte  man  den  Exponenten  des  V\'iderftands  fo 
;ipnehmen,  dals  die  Rechnung  mit  der  auf  32.1  fuTs 
.an^eltellten  Beobachtung  äbereinüimmte ,  fo  miilit^ 
man  U  auf  0,00  Fufs  herabfetzen ;  aber  dann  erhält 
man  auf  2^0  und  144  Fufs  Abweichungen,  die  ebenio 
nnbe^ieiriich  find,  als  die  Ichon  angeführten, 

Dieler  Exponent  gibt  nähmlich  bey 
35 1  F.  Hc'jhe  d;  Fallz.  =  4",47'*,9  Abw.  v.  d.  Beob.  +  0^,4 
Ä.^o—      —      ~    =4,  6.,  5  —    —    —    —     2,  8 
Mi—      ~      —    =3,8,  o—    _    _    —     i,,5 

Der  Exponeiit  krzi  120  Fufs  ^dbt  dagegen 
bL7.32i  Fufs  Ilülie  Zeit  z=.  4",46^i;o  Abw.  +  .2",4 
,  ^40  ~ .  .  ~      -^    ==  4>  5>  ifiS   —    --  ^^^S 


Da  bej  einer  Fallhohe  von  v^i  par.  Fufs  die 
Beobachtung  noch  Völlig  mit  der  Theorie  iiberem^ 
flimmt,  bejr  240  Fiifs  aber  fchon  eine  Differenz  von 
i%i ,  und  bey  der  von  321  eine  von  6  Tertien  ßatt 
findet,  fo  liefse  fich  fragen:  wie  die  Grcifse  des  Wi- 
derßandes  bey  den  letzten  Beobachtungen  angenom- 
men werden  muls,  damit  Ilechnung  und  Beobaqhr 
tung  übereinllimirien.  —  Man  kann  hier  die  Sache 
fo  betrachten ,  als  wenn  bis  zu.  i44  F\ik  Fallhöhe  al- 
les genau  nach  der  Neutonfchen  Formel  ginge ^  dann 
aber  nehme  der  Widerltand  plötzlich  zu,  —  oder 
{wie  es  fleh  bequemer  darltellen  lälst,)  dann  nehme 
der  Exponei^t  dei  Widerftandes  plötzlich  ab,  und 
bliebe  einerley,  bis  der  Körper  240  Fufs  gefallen  fey, 
wo  dann^  eine  zweyte  Verkleinerung  des  Exponenten 
Aatt  finde« —^  In  der  Natur  erfolgt  jene  Verände- 
rung nach  dem  Geletz  der  Thätigkeit,  —  hier  ilt  je^- 
ne  Vorftellungsart  die  leichtere.  — • 

Nach  der  Fonnel  hat  die  Kugel  nach  einem  Fall 
von  144  F^f^  li<'*he  eine  Gefchwindigkeit  von  90,94 
Pills  in  I  Sek.  erlangt.  Diefes  ilt  alfo  die  anfängliche 
Gefchwindigkeit,  mit  der  fie  in  die  folgende  96  Fufs 
eintritt.  Sollte  fie  unter  diefen  Urnftänden  56'%^  Zeit 
gebrauchen, um  diefe  96Furs  zu  durchlaufen,  fo  müfste 
der  Exponent  des  Widerftands  1220  par.  Fufs  feyn; 
und  die  Gröfse  des  wahren  Widerltandes  wurde  Geh 
zur  tlieoretifch  angenommenen  Gröfse  deflelben  verhal- 
ten, wie  ag2,*7  :  aao*  oder  nahe  wie  if  :  1.  Dann 
wäre  die  am  Ende  der  2^0  Fufs  erlangte  Gefchwin- 
digkeit =  ii3)i4^  I^"^» 


Hieraus  fcheint  nun  zu  folgen,  dafs  die  Beobach- 
tung Ton  33 1  Fufs  Fallhöhe  nicht  vollkommen  genau 
iTty  weil, die  Kugel  ohne  alle  Befchleunigung  durch 
die  letzte  81  Fufs  falleti  müfste,  und  diefes  konnte 
nur,  gefchehen,  wenn  der  Exponent  de«  Widerita nd  es 
plötzlich  bis  auf  113  Fufs  abnehme,    oder  wenn  der 

„Widerfiancl  um  f   . r  j  zzr  jß|malgröfser  würde,  als 

die  Theorie  angibt. 

Bey  einer  Zunahme  det  Gefchwindigkeit  von  60 
auf  96  Fufs  in  der  Sekunde,  würde  der  Widerftand 
alfo  doppelt  fo  Itark,  als  die  Theorie  ihn  angibt,  und 
hßj  der  weitern  Zunahme  von  96  auf  113  würde  er 
6mal  fo  flark.  Zu  diefer  Annahme  ift  für  mich  we- 
der in  der  Verdichtung  der  Iluft  vor  der  Kugel,  nach 
in  der  Verdünnung  dahinter  ein  Grund ,  denn  man 
müfste  annehmen ,  dafs  die  Luft  vorne  ung«fähr  zur 
^maligen  Dichtigkeit  comprimirt  wäre»  ^) 


*)  Hier  iit  die  AJwrnaure:  entweder  iruTs  die  Theorie  felir  feh^ 
lerhaft  feyn,  oder  die  Beobachtungen.  .Wer  die  eben  angeführ- 
ten eipaelncn  Beobachtungen  der  Falliceiten  auf  dem  Siadio  voa 
^%\  Fyü  forgfiiltig  unterfucht ,  wird  finden,  dals  kein  Um/tafcd 
.  da  iß ,  der  eine  Ungewifsheit  in  der  Zeitbe/limmung  von  i  Terit 
tio  macht,  -r-  Die  Thporie  des  Widerftands  hingegen  ifi: ,  •  wenn 
man  die  mittlere  Gefchwindigkeiten  aufnimmt*  noch  auf  allen 
Punkten  unrichtig  befunden  worden,  auf  denen  man  fic  mit 
der  ErFabrnng  verglichen  hat.  —  Von.  der  wahren*  Curve  det 
Widerilands  wiflen  wjr  bis  jttast  noch  gar  nichts ,  und  es  ilt 
fcbwer  zn  bellimmen*  welche  Krümmungen  in  ihr,  Verdichtung 
Tor  der  Jvuge^  und  Verdünnnng  hinter  derffllbeo  yeranl^rstq 
oder  nicht  veranlaf$en  können. 
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DaFs  Eulers  Theorie  den  WideijAand  bey  Jangfa- 
<iner -Bewegungen  zu  klein  gibt,  halte  ich  für  ausge- 
m.acht.  Ift  das,  fo  wird  die  balliflifche  fehr  erheblich 
anders .  als  Euler  fie  angegeben  hat ;  befonders  wird 
bey  Bogenfchüflen  der  Weg  fallender  Kugeln  fich 
viel  weniger  VQrausßrecken.  Dafs  übrigens  die  balii- 
XtiTche  Curve  keine  Parabel  fey ,  das  haben  alte  Kupferr 
ßecher  Ichon  vor  mehr  als  loo  Jahren  gewufst.  —  Ich 
erinnere  mich  einer. alten,  —  lU  ita  dicavi  allegori- 
Ichen  Karte,  wo  die  Feßung  der  Liebe  belchofsen 
wird ,  da  ift  der  Theil  der  Bahn ,  wo  die  Kugeln  her- 
abfallen, der  vertikalen  viel  näher,  als  die  auffteigen- 
de.  —  Es  find  nämliQh  die  Bombenfch üITe  fo  ge- 
zeichnet, als  ob  an  der  Kugel  ein  Band  wäre,  wel- 
ches in  der  Bahn  liehen  bliebe,  und  da  fieht  die  Bahn 
der  Kugel  fo  aus ,  wie  Fig.  g.  Taf.  VIL  fo  dafs  alfo  unter  ge- 
\frillen  Umitänden  der  Gonßabler  fich  bey  einem 
BombenfchufTe  felbft  treffen  könnte.  Vielleicht  hat 
d'er  Kupferftecher  figürlich  die  grofse  Gefchwindig- 
keit  gegen  das  Ende  des  Weges  der  Kugel  andeuten 
wollen,  die  —  wenigitens  damals  —  einen  fo  fehr 
grofsen  Widerßand  erzeugte. 

*  * 

EkAv.  den  4» 'Sept.   1803. 

Nach  einem  beyläufigen  Ueberichlage  von  Huttons 
Verfuchen,  fo  wie  fie  Gilbert  in  der  Note  anführt, 
finde  ich,  dafs  bey  Gpfilndigen  Kanonenkugeln  nnd 
bey  aooo.FuIs  Geichwindigkeit  in  der  Sekunde  det 
Widerßand  8tnal  gröfser-  war  als  die  Theorie.  — r 
Äa&i/w  fand  ihn  bey  Flintenkugeln  und.  1700  Puls 
Gefchwindigkeit  nur  dreyn^al  fo  grofs,  als  die  Theo- 
rie« -—     Wenn  dieies  richtig  iß,    fö    erhellt  hierauS| 
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dafs  die  Vergrufserung  des  Wlderftandes ,  über  die 
Angabe  der  Theorie' ,  ftark  mit  dem  vergrofserten 
Durcfamefler  der  Kugel  wachfe,  —  folglich  konnten 
deine  Kugeln  in  St.  Michael  fchon  fehr  viel  mehr 
Widerltand  leiden,  als  Geh  nach  Robins  Flintenku- 
'geln  erwarten  liefs;  das  ift,  ich  körinte  endlich  viel- 
leiclit  dahin  kommen ,  einzufehen  ,  woher  der  grofse 
Widerßand  bey  der  Fallhöhe  von  321  Fufs  kam.  — 
Mit  der  Compreflionshypöthefe  fcheint  diefes  dann 
ganz  gut  zu  harmoniren. 


Berechnungen  iXher  die  Zeit  ^  .  in  welcher  fal- 
lendes  Vf^cijjer  gegebene  Räume  durchläußr. 

Da.  bey  dielen  Verfuchen  der  Zeitunterfchied  Zwi- 
lchen fallenden  Bleykugeln.  und  fallendem  WalTer  ge- 
nieflen  wurde,  fo  werde  ich  zuerft  die  Zeit  berech- 
nen mülsen ,  in  welcher  die  Bleykugeln  herabkamen. 

Es  war  bey  diefen  Kugeln      a  r  =±  0,0465. 

•  m 

—  ohngefähr         =:z.904o 

daher  k  =.  154  par.  Fufs, 
Und  hieraus  ergeben  fich  die  in  der  zweiten  Ver- 
ticaU  Reihe  der  folgenden  Tabelle  ftehenden  Zeiträu- 
me ,  bey  deren  Berechnung  indels  nicht  die  äuflerlte 
Schärfe,, welche  hier  unncithig  war,  angewandt  üU 
Die  übrigen  Reihen  enthalten  die  Beobachtung,  wie 
viel  länger  das  Wafler  ui^terweges  blieb  ,  als  die 
Bleykugel ,  und  die  daraus  hergeleitete  Zeit ,:  welche 
das  WaApr  zu  feinem  Falle  brauchte* 


Berechnete 


2€t5 

Beobachtete  Zeitif  Zeiten  wel- 


Fallh'ihen 

Zeiten  Hir 

wie  viel  I'päter  das 

chedasWal- 

par.  Fuls. 

denFall  der 

Walfer  aokam  als 

lerzuLFalle 

ßleyku^el. 

die  Kuftel, 

biauclite. 

•    .67' 

i"  7'",6 

■  o"37"',5 

■j"45- 

>4t 

a"i3"',3 

a"i6"',5 

S'So*^ 

a/jo 

4"-  7"'.8 

4"5o"',8 

8"58r 

3ai 

4"    50'" 

815"       : 

13"  5" 

Wollte  man  nun  die  beobachtete  Zeit  ^  in  welcher 
das  \^  afler  von  eiuer  beltimmten  Hübe  hinabkam, 
init  der  Theorie  vergleichen,  fo  miifste  man  difif 
gröfstrn  Waffertropfen ,  die  man  wohl  als  Kugeln  be- 
trachten dürhe,  kennen ;  oder  man  konnte  auch  leicht 
finden,  wie  gro[s  man  k  annehmen  mülse,  damit  bey 
einem  der  Verfuche  die  Zeit  des  Falles  fo  herauskom- 
me ,  wie  die  Beobachtung  fie  a^igab»  Wer  die  Unter- 
fuchung  lo  anftellen  will,  wird  für  jede  Fallhcihe  ein 
anders  A  finden,  und  einen  kleinern  Werth  von  k 
bey  gröfsern  Fallhohen.  —  Offenbar  heust  das  nidits 
anders,  als,  die  anfangs  grofsen  Tropfen  zertheilen 
fich  bey  weiterin  Fallen  in  kleinere,  und,  da  kleine- 
re Tropten  durch  den  Widerstand  der  Luft  ni ehr  auf- 
gehalten werden  ,  fo  iit  es  hier  gar  wohl  mögUch,  dafs 
die  Bewegung  endlich  nicht  mehr  fchneller ,  fondern 
wohl  gar  langfaunier  wird:  ja  es  läfst  fich  öinfehen,  dafs 
bey  fehr  grofsen  Fallhohen  das 'Walfer  fich  in  unmerk- 
lieh  kleine  Tropfen  zertheilen  und  wohl  gar  verdun- 
ßen  konnte ,  ehe  es  die  Erde  erreichte.  Für  die  un- 
tern Stationen  pafst  für^Ä^d^r  Werth  Ä-  =  30  Fufs 
oder  Ä  ==  2  g^  fehr  gut,  den  ich,  weil  er  die 
Rechnung  fehr  erleichtert,  auch  auf  di^  übrigen 
anwenden  will^  ^ 


ap4 


Berechnete 

;'■  •' 

Unterrchied  der 

Fallhöhen 

Zeiten 

Beobachtete 

berechneten  und 

par.  Fuls 

für  k  =30,3 

Zeilen 

beobachteten 

Fufs. 

^eit. 

67- 

3"54"    ' 

a-Zti'" 

-  o'V" 

,     14^ 

5274 

530 

+  b  Äi 

HO        1       8  384: 

8  584 

+  0  20 

331 

1      «I  194 

13   5 

+  i45i 

B^y  ißiner  FaUhohe  von  70  Fufs  war  k  alfo  nicht 
fehr  von  30  Fufs  verfchieden,  oder  die  Tropfen  hiel- 
ten ohngefähr  2  Linien  im  Durchmefler.  Die  Beltim- 
mung  für  grö&ere  Höhen  würde,  wenn  fie  genau  leyn 
follte,  Schwierigkeit  haben ,  da  man  dabey  k  felbß  ver- 
äilderlich  betrachten  und  ein  Gefetz  für  diefe  Aende- 
rung annehmen  müfste«  Indefs  ilt  die  Aenderung  von 
k  nicht  grofs,  und  wenn  man  bey  der  letzten  Be- 
trachtung k  =  -05  Fufs  fetzt :  fo  wird  die  Zeit  des  Fal- 
les ==  13"  25'"  fchon  gröfser  als  "die  Beobachtung  an- 
gab: und  dabey  wäre  der  Durchmefler  der  Tropfen 
'  etwa  I  y  Linie  gewefen. 

Beym  Regen  ift  die  Sache  vielleicht  anders,  weil 
da  eine  ganze  Gegend  mit  fallendem  Waffer  angefüllt 
ift,  und  die  Vereinigung  mehrerer  Tropfen ,  das  zum 
Theil  wieder  gut  macht,  was  diele  Zerftreuung  än- 
derte. —  So  viel  fcheint  aber  aus  diefen  Verfuchen  zu 
folgen,  dafs  wohl  feiten  Regentropfen  mit  einer  Ge^ 
fchwindigkeit  von  2.0  Fufs  in  i  Sek.  fallen  mögen* 


lieber 
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lieber 

Eulers  Bemühung  s  die  Formeln  für  den  TVi- 

derjiand  derLuft^u  "verbejfern,  und  Lamberts 

'  J^ertheidigung  der  gewöhnlichen  Theorie 

von  Brandes. 

Die  unter  iVeii^o/i* Leitung  von  Hawksbee\inA  fpäter 
TonDip/Äg-uZier  angefielltenVerfuche  hatten  zwar  ge- 
zeigt, dals  die  aus  theoretirchen  Gründen  hergelei- 
teten Formeln  bey  langfamen  Bewegungen  mit  der 
Erfahrung  übereinAimmten^  und  dals  in  folchen  Fäl- 
len der  Widerftand  lehr  genau  dem  Quadrate  der  Ge- 
fdiwindiglceit  proportional  f ey ;  aber  dadurch  war 
für  das  wahre  Gefetz  des  Widerßandes  bey  fchnel- 
leren  Bewegungen  noch  fehr  wenig  entfchieden.  Die 
Betrachtung  der  Formeln  felblc  und  der  Voraus- 
fetzungen,  worauf  Fie  beruhen  ,  konnte  Grund  zu  Zwei-  * 
fein  gegen  ihre  allgemeine  Anwendbarkeit  darbieten, 
zumal  da  die  Erfahrung  doch  nur  in  Rifckßcht  de» 
Verhaltniffes ,  aber  nicht  in  RückGcht  der  währen 
Gröfse  des  Widerftandes  mit  der  Theorie  iiberein- 
ftimmte« 


ao6 

Nach   der  richtigen  theoretifchen  Regel  nämlich, 
dals  man  d^nVerluIl   an  Gefchwindigkeit  nach  ähn- 
Uchen  Gefetzen,  wie  bey  dem  Anitofse  an  feite  Kör- 
per berechnen  folhe ,  würde  der  Widerltand  doppelt« 
fo  grofs,  oder  wenn  man  die  GeCetze  des  Stofses  ela- 
fiifcher  Körper. zum  Grunde   legte,    fogar  viermal  fo, 
grofs  herauskommen,    als  die  Erfahrung   ihn   angab« 
Nun  war  es  zwajr  auf  den  erfien  Blick  einleuchtend, 
dafs  bey  dem  Anfiolse  an  die  Theilchen  eines  flüfsi- 
gen  Körpers  nicht  alles  lo  erfolgen  könnte ,  wie  bey 
einem  einzeln  im  Wege  liegenden  feiten  Körper;  <lie. 
^geftoffenen  Theilchen  konnten  feitwärts  ausweiciien^ 
und  brauchten  nicht  mit  der  ganzen  Schnelligkeit  des 
bewegten  Körpers    vor  ihm  hergetrieben  zu  werden. 
Alfo  mufste  der  Widerltand  lieh  kleiner   Gnden,    als 
er  feyn  würde,    wenn   ein  fefier  Körper  von  gleich 
grofser  MalTe  follte  fortgeftofsen  werden.      Wie  viel 
diefer    Unterlchied     betrage,     ob   er  bey  je^ier  Ge- 
fchwindigkeit des  bewegten  Körpers  in  eiinerley  Ver- 
hältnifs   mit   dem  theoretifch  aus  der  Maffe  des  .weg- 
geräumten und  der  Gefchwindigkeit  des  anftodenden 
Körpers  berechneten  Widerßande  ftehe,  das  liels  üch 
durch  die  Theoria  nicht  entfcheiden»     Die  Verluche 
gaben  die  Grölse  diefes  Unterfchiedes  an,  und  zeig- 
ten zugleich ,    dais  bey  langfamen  Bewegungen   die  - 
wahre    Gröfe   des '  Widerltandei    dem   Quadrate    dcfr. 
Gefchwindigkeit,  und  deswegen  auch  der  theoretifch: 
gefundenen  Formel  proportional  blieb.      Aber  damit 
war  noch  nicht  erwiefen,  ob  diefes  bey.  jpder  andern, 
viel  grölserh  Gefdiwindigkeit  ebenfalls  gelte;    es  lag" 
wenigftens  nichts  Ungereimtes  in   der  Vermutlmng, 


.  dafs  bey  fchnellen  Bewegungen  das  Ausweichen  der 
Lufttheilch^n  nach  der  Seite  den  Widerftand  im  an- 
4ern  Verhältnifs  vermindere  ,  dafs  die  fchneller  mit 
fortgeriflenen  Theilchen  die  Bewegung  mehr  auflial- 
ten  würden,  und  dafs  vielleicht  der  WiderAand  üch 
piehr  und  mehr  der  Crolse  nähere,  die  er  haben 
würde,  wenn  allen  Lufttheilchen  die  ganze Gelchwin- 
digkeit  des  bewegten  Körpers  müfste  mitgetl^eilt  wer-    • 

.  4^n.  Euler  letzt  hiezu  noch,  dafs  die  Luft  von  dem 
Körper  zufammengedrängt  werde,  und  hinter  ihm  eid 
lieeier  Raum  entflehe,  wodurch  freylich  der  Wider- 
fiand  ebenfalls  vergröfsert  würde.  *  '         ' 

I3ieie  Betrachtungen  fshienen  durch  Rohins  Ver- 
fu che  ein  fehr  verfiärktes  Gewicht  zu  erhalten;  und 
was  ^an  vorher  allenfalls  unbellimmt  hätte  muthmaf- 
len  können,  das  erichien  jetzt  als  eine  durch  Erfah- 
rung beliätigte  Wahrheit.  So  betrachtete  es  auch- 
Robins,  und  nach  ihm  gründlicher,  und.  mit  Aus- 
jjlchten  auf  weitere  Anwendung,  Euler. 
^.  Hobins  fchlols  aus  feinen  Verfuchen,  dals  bey  ei- 

'  ner  Gefchwindigkeit  von  1700  Fufs  in  i  Sek.  der 
Widerftand  auf  kleine  Kugeln  bey  nahe  dreymal  fo 
grols  fey,  als  die  Formel,  welche  üch  bey  langfamen 
Bewegungen  richtig  befunden  hatte*,  ihn  angab.  Die- 

'*ies  veranlaüte  J?a/er>  in  jene  Formel  noch  einen  Co-    . 
eßicienten  zu  fetzen  ,    der  bey  kleinen  Gefchwindig- 
jeeiten  unbedeutend  von  i  verfchieden   wä|re ,    aber 
mit  der  Gefchwindigkeit  sunähme. 

Die  einfachlte  Form   dafür  fchien  ihm^    wenn  die 

vn 

CJelchwindigkeit  =  v  iit,  diele:  i  +'i~>  und  es  war* 
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leicht,  die  Grüfse  n,h  fo  zu  beftimmen^  dafs  de  mit 
Robins  Verfuchen,  deren  Anzahl  nur  fehr  geringe  war, 
übereinftimmten.  Ja,  die  Reihe  diel'er  Verfuchejiefs 
bey  derBeßimmung  des  CoefFicienten  i'o  viel  Wüllkühr, 
dafs  Euler  die  Potetiz  n,  ohne  die  Verfuche  zu  Hadhe 
zu  zicfhen,  auf  2  fetzen  durfte,  und  nur  h  aus  disn 
Verfuchen  beltimmte.  Dafs  n  =  a  fey,  hielt  er  de»- 
wegen  am  wahrlcheinlichften ,  weil  dieles  der  kleinfte 
Werth  iß,  bey  dem  v**  allemal  pofitiv  wird,  felbß  wenn 

V  negativ  wäre»    Der  Coefficient  war  alfo  nun  i  +  r" 

oder,  wenn  h  eine  Linie  bedeuten  Ibll,  paßender  durch 

I  +  — r  ausgedrückt. 

h  ward  nun  aus  drey  Verfuchen  beßimmt ,  und  aus 
4em  erßen  Verluche  =  2210a  rheinl.  Fufs 

—  zwröyten    —       =:  18176      —      — 

—  dritten  —  =30781  —  —  gefunden; 
drey  Werthe ,  deren  grolse  Verfchiedenheit  für  die  Ge- 
nauigkeit der  Verfuche  keine  fehr  vortheilhafte  Mei- 
nung erregen  kann,  und  deren  Mittel  immer  noch  eine 
zu  unfichere  Beßimmung  gab.  Euler  verbindet  daher 
mit  dielen  Berechnungen  noch  eine  andere  Bemerkung^ 
die  ihn  zu  einer  Beßimmung  des  Werthes  von  h  fiihrt^ 

Setzt  man  den  Druck  der  Atmosphäre  einer  Queck* 
filberfäule  von  50  engl.  Zollen  gleich ,  und  das  Queck- 
lilber  iij^mal  fchwerer,  als  die  Luft  nahe  an  der  Er- 
de :  fö  würde  eine  Säule  folcher  Luft  27979  rheinl.  F^ 
hoch  feyn  müflen ,  um  dem  Druck  der  Atmosphäre 
das  Gleichgewicht  zu  halten.  Eben  diefe  Höhe  iß  aber 
mit  derjenigen  einerley,  welche  der  Gefchwindigkeit 


Mg 

tQ^^it^  mit  der  iie  Latt  lü  einen  teertn  Raum  ein« 
druigtj  -7-  und  fo  lie&  es  üch  überfeheti^  dajs  fie  mit , 
^  Y^^'i'^^^^i^^^  des  Widerfiandes.  in. Irf[end  einer, 
,  Veifap^ai)g  fteken  konnte«    Euter  l)«hält  daher  diefen  ^ 
WifMh  fiir  A )   der  den  obigen  Bellimmungen  siemiich 
naBe  kommt  >  bey^  Und  vergleicht  die  hiemach  gefun« 
denenFormeln  mit  einigen  Yerfucben% 

I)ie>ßfchleunigende  Kräh  des  WiderAandes  ill  alfct 
S      X  v^X    v^ 

8     mr     "^         4gh^    4S  ^  : 

te  Körper  eine  Kugel  ift^  deren  Durchmefler  ::=:  2r^ 
tind  4ie  M  mal  dichter  ^  als  Luft  ift«  Die  Bie«i,eutun^ 
Von.^  ;ji::;,dpr  Gefchwindigkeit  in  i  Sek.,  tg  =£^'dem  Fajf^ 
raat£^ifat  der  erften  Sek«^  und  h  ==  a^ggo  rhefinl.  FuTa 
find  (chon  im  Vorigen  vorgekommen.  Und  man  fihder 
0un  aiemlich  leieht  die  zur  Vergleich ling^der  yoriil^ihe 
iDiütiligen  Formeln^ 

Die  von  Röbins  über  den  ^iderftand  der  Luft  an« 
gelletlten  Verfuche  find  f  on  zweyerl^  Art :  }>ejr  eini* 
gen  War  die  anfängliehe  Gefchwindigkeit  der  ütd^  ho« 
rizontaler  Richtung  abgefdioflenen  Kugel,  ui|d  auITe^^ 
derfelben  die  Gefchwindigkeit,  welche  ü^  am  Ende 
idne4l)ekannten  Weges  noch  hatte  ^  bellimmt|  bey  dea^ 
ttbrigen  war  die  anfängliche  GdTcliWindigkeij:  ebenfalls, 
bekannt,  und  es  ward  augleich  die  Zftit,  in  welcher r 
die  Kugel  einen  gewiflen  Weg  zuritcklegtei  bec^ai^tat«,; 
"Fiir  jene  Verfuche  gibt  die  £uleriche  Hypothefe  foU, 
Agende  Formelt 


weim s'iit  anfängliche Gefchwindigkeit,  s  den  'duitb» 
laufenen  Weg,  und  v  die  am  Ende  diefes  Weges  noch* 
RaXX  findende  Gefchwindigkeil;  bezeichnet*  'Bey' ÜobitU  ' 
war  r=:  I  Zoll  engU,  m  =  9650,  g  =  16,  i'PdfeTS'i^- 
nahe»  Seihe  Verlache  find  in  folgender  TabeUe  dar* 
gellellty  in  welcher  ich  zugleich  den  von  d'Arcy  aoge- 
Hellten,  aber  unvollftändig  angegebenen  Verfuch  fo  gut» 
als  feine  oberflächtichen  Atigaben  verftätten,  mit  auf- 
führe:  m  und  r  hatten  dabey  ziemlich  genau  eben  die 

Werthe. 

Werthe  Ton  v. 
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'  Für  diefe  Verfuche  pafst  alfo  Eulers  Formel  recht 
giat.  B'tj  der  zweyten  Art  von  Verfuchen  iß  die  Ab- 
weichung gröfser;  aber  die  Verfuche  lind  auch  nicht 
mit  grofser- Genauigkeit  angellellt,  und  Euler  hält  fie 
für  Ib  fchleclit ,  dab  die  Vergleidiung  mit  der  Theo- 
rie ihm  überflUbig  Ichien*  Daher  gibt  er  für  diefen 
Fall  auch  keine  Formel.  Berechnet  man  aber  v ,  die 
Gefchwindigkeit  am  Ende  des  Weges  s  nadi  der  vo- 
rigen Formel ;  fo  findet  man  fitr  die  Zeit  sz  /r^  u» 
lY elcher  der  Weg  s  zurückgelegt  wird,, 

,3         I  cv         »re,^  4gh  +  vc 
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Aä  r^  tili  g)  k  die  Torhin  geuannteti  Werthe  m^. 
hierhabeiu 
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Hiemich  miiTste  ftlfo  der  WiderlUnd  der  Lult  begr 
«iner  .Gefdivrindigkeit  ron  400  ^^  gröber  leyn^  eb 
JEuieri  Formel  ihn  eügibt^  woFem  die  Verfueh«  nur 
«iftigermatiMMi  iturerläfsig  find^  undAokin^  behauptet 
wetugUens^  dals  die  e&TätigBehe  Geichwindigkeit  bU 
Httf  10  Ftils  genutt  belUoitnt  tty,- 

h^  noch  langEamern  Bewegutigeii  kcimmt  JSulen 
Formd  tkiit  der  von  Neutott  engegebeaen  To  nahe 
tibereiti)  deCi  die  Unterfchiede  kaum  merklidi  lind» 
80  gibt  t.  Be  fiir  die  im  MichaeUstburm  engellelltea 
VerTudie)  Buten  Formel  die  2^tdes  Falles  voii  321 
Fttia  Höhe  iio<;^  nicht  um  ^  Tettie  grcirser  als  die 
gewöhnliche  Theorie»  und  weicht  all'o  eben  fo  viel 
von  den  Verlachen  ab^  wie  die  Formel  von  tfeutoru 
Ich  brauche  mich  daher  bey  dielen  VerTuchen  nicht 
unfiKuh^ten^  und  fetee  nur  noc^  die  Vetgleithung  mit 
einer  andern  Reihe  von  Verfachen  hiehin  ^  welche 
mir  in  mancher  Uinfiqht  fehr  merkwürdig  (chmneni 
obgWch  fiir  den  WiderlUnd  dei(  Lu£k  nichts  ent» 
fcheidende»  darena  au  rchliefaen  ift.  Diefei  fi^d  die 
von  dem  General  Günthet  angefteltten  und  von  iMm 
niel  Bemoulli  zum  Theil  berechneten  Verfuche  mit 
verticalen  Kanonen i^Schiirsen^,  ßul^r  CelbA  vergUui^ 

Oa 
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dnen  davon  nit  feiner  l^Örmel,  Endet]3nS  abef  fe  lAi^ 
darön  abweidiend,  dals  er  felbft  gefieht,  er  feha 
nicht  ein,  woher  bey  einer  fo  kleinen  Ladung  die  un»  I  ^ 
geheuer  grofse  Gefdiwindigkeit  zu  Erklären  tej  ^  weU  |  ^ 
che  die  Kugel  nach  feiner  Rechnung  hätte  haben  müC-  ^ 
sen,  wenn  lie  34  Sek.  zum  Auffteigen  und  Hinabfal- 
len gebrauchen  Tollte. 

Es  waren  eigentlich  direy  Reihen  von  Verinchen^ 
die  der  General  Günther  aufteilte ,    und   Bernoulli       \  , 
fpricht  noch  von  mefarern,  die  fich  aber  nicht  auf  den 
.Widerfiand  der  Luft,  fondern  vielleicht blofs  auf  Be«' 
lümmung  der  Kraft  des    Schlefspul^ers  bezogen«  -^ 
Zwey  Reihen,   die  mit    einer   Kanone/  welche  .eine 
dreipfündige  Kugel  fchofs,    angeiiellt  wurden,  hat 
Berriouili  berechnet,    die   dritte  mit  einem  Mdrfer 
und  einer  aoopf ündigto  Kugel  führt  er  blofs  an ,  wenn 
etwa  Jemand  auch   diefe  zu    berechnen  Luft  hätte. 
Bey  allen  Verfuchen  ward  die  Kugel  mit  einer  befiimm* 
ten  Pulrerladung  aufwärts  gefcholFen,   und  die  Zeit 
btobachtei,  welche  verflofs,  ehe  fie  wieder  die  Erde' 
erreichte»    Hieraus  liefs  fich  nun  die  anfängliche  Ge- 
fchwindigkeit  der  Kugel  auf  doppelte  Weife  berech» 
'ji'en,  entweder  aus  der  Zeit  des  Steigens  und  Fallend 
nach  irgend  einer  für  den  Widerftand  der  Luft  ange^* 
nömmenen  Hypothefe ,  oder  aus  der  Gröise  der  Ladung 
und  der  Länge  der  Kanone  nadi  Regeln,  welche  die 
h  theoretifche  Artillerie  angibt 
-    Daniel  Bernoulli  berechnete  fie  blöfs  auf  die  erfle 
Art  nach  Neutons  für  den  Widerftand  der  Liift  ge« 
gebenen- Theorie:    er  nimmt   dabej  aber    die  Luft 
ibbomal  diinner  alt  WalTer  au,  und  ich  habe  daher, 

\ 


i.vtm  VAeteinßiwmnng  mit  lAeittea  übiigm  JßjK4llH|i^ 

:^.r3ll  mar  WaWV  dtt&.in  dwiHqi^: roa 4aQ%FxJkf^yffP' 

ssilkithiMtmif  ätei:  da  der  ^^O&te  Widefi^i^  4Apl^ 
;  iii.dec:jimtecnr:(^g)BB4  »'iw^w  d«r  CctH^ellcnJ^^e- 
gung,  ilatt  fand :  fo  wird  inan  mit  der  Oichtigk^ts 
-gi-ff  wohl  der  Wahrheit  nähär  lejn«  Die  Lbterfuchung 
.  £»•  anaoltelfea,  dafa  manadif  die  luigleiche  DkhtigKeit 
der  Luft  Rückficht  nahm«  ^  hätte  die  Rechnung  zu 
befchwerlich;gemacbt,    Afk  man  dabey  auf  das  trans« 

fcendente  Integral    S  e^K.   dy    kömmt  j   wofür  fich 

■  ■ ;      •     "        '.    "y;^  '•  "■ '  ■'■  • 

' '  Bur  eise  langlam   conrer^i^iide  Reihe  ergibt ,   die 

'    iiberdas  die  »fragliche  Gefcbwäidigkeitdurdk  die  Höhe 

'    Beitimim ,  welche  die  Kugel  erreicht ;  -^  aber  d>e£a 

'  Hohe  iftrar  hier  nicht  aua  der  Beobadifuiig  bekannt» 

<— —  rVaeh  iS'iiJ^j*  Formeln  für  d'en  Widerftand 
'  kätte  fich  diele  Rechnung  vieüetcht  gar  nicht  vus^h- 

ren  htSen  ^  indefle»  habe  icbniehc  verfucbt  ^  diefe  Vor« 

auafetxuttg^  dabey  ansubrifigen^ 
« 

Ich  werde  in  den  folgenden  Tabellen  die  anfang- 
fiche  Gefchwindigkeit  nach  drey  verfcbiedenen  Be- 
rechnungen anführen  ^  nach  den  beyden  Hyfiothefen 
für  deaWiderfiand  der  Luß:  Von  Neuian  und  Ealer^ 
und  dann  nach  einer  Fcurmel  der  A|rtiIIer)e.  Für  die 
Rechnung  nach  Neutan^  Theorie  habe  ich  mich  der 
l^ormeln' bedient^  die  Karstens  (Lehrbegriff  4,  Dand 
S*  38^1 )  angibt^  wo  lieh  durch  einige  angenpnimcne 
Werthe  fiir  e  i  leicht  der  walire  Werth  diefes  Bogen* 


J 
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«tfd  dsnM»  4iA  anfitegl.  G^Miwindigkdt  findm  Mtl. 

Dielb  '^«ckt  etwa  durch  R«ilMi  M  AMdien,  mVeliti 

•üdinAt  Schwierigkeit  heben.  Bey  der'Berechiuiag 
-%Uts  JSuhrs  Hypothefe  geh  um  dieler  Mbft  den  Weg 

W':  erfindet  nähmlichdi'ellähe  a  bis  »welcher  die  Kn- 
-   gdflrfgt,diirchfdgeiidelleihe(Ao*imAniU^^^ 

.     t  t< t^ 

t^  t» 

+      a*»,3.5.w*h*    +    2»«,5.9*«a*h* 

Man  muTs  aber  hier  die  beobachtete  Zeit^  welche 
die  Kugel  in  der  Luftanbrechte,  in  folchen  Zeittbeilen 
aotdrückw»  der«i  »Sq  eine  Selu  machen»  und  die 
Graben  mh  und  h  in  Taufendtheilchen  des  rhein- 
liindiTchen  Fufses,  damit  4  gr  :=  i«  werde:  dann  er* 
hält  man  auch  a  in  Taufendtheilchen  dea  rheinland. 
Ftt&es«  -«  Diefe  Reihe  aber  reicht  nidit  mehr  hin, 
nm  die  Verfiiche»  wo  die  Zeit  45  Sek.  alfo^  ==  i laSo 
war^  zu  berechnen:  londern  man  findet  dann  a  viel 
za  grofs  y  und  es  miifsen  vermuthlich  die  folgenden 
'  negatiTen  Glieder,  welche  für  kleinere  t  weggelaiFen 
werden  durften ,  erheblich  grob  werden«  Diefe  Glie- 
der der  Reihe  felbft  aulzufnchen,  habe  ich  mich  um 
Ib  weniger  entfqhlief&en  können,  da  die  Reihe  ver« 
muthÜch  fehr  laogfam  convergirt,  wenn  t  erheblich^ 
grols  iß,  und  bey  noch  gröfsern  WWthen  von  i^  a 
gana  unbefHmmt  läßt,  oder  vielleicht  als  unmöglich 
angibt.  — *  Ich  werde  hievon  gleich  noch  etwas  mehr 
lagen :  hier  aber  daif  ich  nic;ht  anzuführen  vergoflen» 


ai5 
,tlaOi  das.  m  in  diefer  Rtihe  nach  meiiltn  yprigaii  Aus* 

'^'drüeken  srT'TT  ^^J  *  aber  bedeutet  hief^banf  dit 

GrÖfse,  wie  vorhin« 

Mit  Hülfe  diefer  Reihe  i&  ttti  ein  Theil  des  Zweckes 
erßiUt ,  der  erreicht  werden  lollte«  Es  nmls  nun^aiia 
der  grörsten-Höhe,  sn  ^eldier  die;Kligel  gdangt, 
die  anfängL  Gefchwindigkeit  berechnet  werden.  Dia 
liiasnt  nöthige  Integrälformel  fällt  anders  aus  bey  groC^ 
aen,  als  bey  kleinern  Kugeln:  Ealer  hat  nur  die  ab* 
geführt,  die  auf  kleine  Kugeln  pafst,  aber  bey  den 
Verfuchen  mit  dem  Morfer  mufste  diia  anclere  Form, 
welche  auf  der  Quadratur  des  Kreifet^'benilil.i  ange- 
wandt werden.  Ich  finde  die  Höhe  a,  welche  die 
Kugel  erreicht ,  fitr  diefen  Fall 

i6mrrh  ''*^}^^  lI 

—  .— r\  — mr— h> 

.  a—  ——————  Arc.tang>  >    i«  — 

■       5  (  3  tg;  ,^ 

und  daraus»  wenn  ich 

*r(~mr-h)  .?       - 

^6 =^  ^  ^•**'' 

T   "'^^ 


wo  o  idie  anfäDgBche  Gefohwükdi^;keie.tedenut« 


Ftfir'äle  Öbrigen  Terrudi€   mit  kldiiern  Kagela 
•luD  £uf^f  wenn  ich,  ßatt.  leinerBuchfttb«^  di#  hih 
her  gebrauchten  fetze  2 

'^Äm""^'         »*»'■     ■'■     I      II  ■    Jim»    »wi^ 
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--U— log.nat.1 ^. /  l 


diefer  Werth  von«  iseigt  zugleich,  daf»  n  fich  einer 
gewüF^  Grenze  nähert,  und  felbft,  wenn  c  unendlich 
wäre,  diefe  nicht  iibertrifft    Wird  nämlich  c  tq  gtoisf 

*     .       .  c» 

dtb  die  Groben  h  '—  2  k   und  h  +  d  k  gegen  YZ 

unbedeutend  und;  fo  kann  man 

h*— /fk*  h  +  ak 

a  =    — .  log..-j~_-  ,  fet«.n 

und  diefes  ifl:  die  äuHerfte  Höhe,  welche  die  Kugel 
erreichen  könnte ,  wenn  EuUrs  Formel  die  richtige 
wäre.  <;  ßejr  einer  drejpfilndigen  eifemen  Kugel  wäre 
diefe  Höhe  =  5604  rheinl.  Fuls ,  wenn  man  die  Luft 
gcomal  letdttdlr  a1«  Waller  fetzt;  und  eine  falche Kn* 
gel  miilste  mit  aoooo  Fufs  Gefchwindigkeit  abgefehot 


n9^7 

■  fen  werdm,  um  auf  5Sd^  rheinL  FnCi  xttiUi|;fn:Jbst]r 
diefer  grofsen  anfänglichen  Gelchwindigkeit  würdn.  £e 
nicht  YülUg  i4Selu  zum  Aufßeigen  und  24  Sek.  xum 

"I^erabfidlen  gebrauchen)  alTo  nur  S^Sek.  in  der  Luft 
snbrhigen. 

Wäre  di6  Luft  tattfrädmal  düniierak  Wafler  rfo  wir- 
de  eine  mit  ftooöo  Fufs  Gefchwihdigkett  abgefchöfle« 
ne  Kugdl  6675  Fufs  lioiäi  Aeigen,  und  in  4i|  Sek. 
wie4c»r  ^f  die  Erde*  kmamen ,  indem  .£e  i5|  S«k. 
ziim:  Steigen  und  a6  SelL  «am  Fallen  gebraucht.  'Die 
gröbte  Hohe  y  welche  die  Kugel  1^  dieler  Dichtigkeit 
der  liUft  erreichen  kann ,  würde  6685  Fufs  feyn ;  al« 
fo  könnte  iie  niemak  länger  als  4^  Sek.  in  der  Luft 
bleiben,  da  dodi  Günther  eine  Kugel  abtchofs,  die 
45  Sde.  zubrachte,  ehe  fie  die  Erde'wi^er  erreichte. 

.  Eultr$  Formeln  können  airo,  wei^gftfjos  hej  lehr 
groben  Qefchwindigkeiten,  nicht  mehr,  richtig  leyn; 
und  wenn  künftige  Yerlnche  den  Wid^Itand  wirklich 
fo  grob  angeben,  als  Robins  ihn  zu  finden,  glaubte, 
ib'üocht»  es  wohl  befler  ieyn,  fiatt  des  von  JEuler 

^  angenommenen  Coeffidenten  i  «f  ^^  9    lieber  einen 

*  andern  zu  fetzen,   der  fich  einer  belimdigen  Grenze 

*  imnier  mehr  nähert,  und  nie  unendlidi  grob,  werden 

-  kann,  felbfi,  wenni;  es  ilt.    Ein  folcher  würde. a»,fi« 

'.'..vB  +  a  ■   "f     •  .    ^       . 

'-      —  feynV  ^^^  diß  Grenze  ==  b  nie  erreicht,  wie 

grob  auch  v  werde«  —  Hiernach  fcheint  es  bejnahe 
überfliÜEg ,  die  Vergleichung  mit  Eulers  Formel  in 
die  Tabelle  zu  bringen;  da  ^saber  feyn  kcinnte,  dab 
Ge  bey^mittlam  Gelchwindigkeiten  einigermaben  mit 


.  der  W^hthttt  iibermn  käme;  Jb  theila^  ich  iim  gtCnh 
"'Ü^e  2«ahlen  mit. 

Die  dritte  Aogabe  der  Gefchwindigkeit  necli  Se- 
geln 4er  Artillerie  iß  nach  der  Formel,  die  Euler  hfk 
-  Robins  S.  559*  angibt,  gefunden*/  > 

V*        5a85o.Q,  Si.  i.  P 

wo  £  die  Länge  der  Kanone  in  Kalibern,  P  das  Ge- 
wicht der  Kugel,  Q  daa  Gewicht  der  I^adung  «ua- 
drückt*    Die  Zahlen  beziehen  fith  auf  eiferne  Kugeln 

■'•  '  V* 

und  drücken  --—  in  rheinländ.  Fuisen  aus,  welche  in 
4g 

der  Tabelle  auf  «nglifche  gebracht  find.     Uebrigeni» 
liegt  bey  diefer  Formel  die  Vorauafetzung  xum  Grnr 
*  de,  dafs  die  Entzündung  des  Schielspulvera  momentan 
und    dafs   die   Elaftidtät    des    Pulverdampft    leiiie 
Dichtigkeit  proportional  fey. 

Erfte  Reihe  von  Verfuchen.  Aus  einem  Mörft 
▼on  I ,  o5  engU  Fuls  Durchmefler  ward  eine  aoo  Pi 
fchwere  eiferne  Kugel  mit  ungleichen  Ladungen  auf- 
wärts gelchoflen,  und  die  Zeit  beobachtet,  welc:fae 
Vierflols ,  bis  fie  wieder  die  Erde  errrichte«  Der  Durch- 
tneflTer  der  Kugel  war  =  i  Fufs;  die  Höhe  des  Mot- 
fers  finde  ich  nicht  angegeben  ;  ich  habe  fie  =  a  Fulä 
gefetzt» 
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Zwejtä  Reihe  yox\  Verfachen«  Aiu  einer  K^mpe 
von  7,  7  englifcbe,  Fub  lang, (. wichet, 3ii  Caliber  be- 
trägt)  ward  eine  drejrpfünd^e .  eiferne  Kugelyon 
0,2375  engl«  Pub.  Durchmefler  verdcal  aufwäru  ge* 
fdioüen,  -und  wie  vorhin  die  Zeit  beobachtet»  bis  de 
wieder  nieder  fieL 
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Unzen« 
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Zeiten,  wel- 
che die  Ku- 
gel in  der 
Luft  zu- 
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34 
45 


Berechnete  Gefchwindigkeiten 
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Drrtte  Reihe  von  Verfuchen;  Dielelbe  Kanone 
war  auf  6  engl.  Fult  abgelägt ,  alEb  noch  25  Calibef 
lang:  die  Kugel  Wir  mit  der  vöiigen  einerley^    '  *'* 
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Für  die  beyden'  letasten  Vorfucbe  der  znejten  T«- 
^  belfe  findet  BernoüÜi  nach  Neuioni  Regel  ^o  FuTs 
und  1945  Fuß  änfätigl.  GerdhwincKg^eity  tur£ebqr- 
'  den  letxten  in  der  ^tten  Tabelle  87^  und  iiooFids» 
Wefches  bey  der'fehr  grolsen  Höhe  von' 5000  ^fiödOi 
ja  bejr  dem  eideii  beynahe  8060  Fufs  ^öhl  rtditiger 
ilL  — •  Bey  den  übrigm  Verfuchen  wird  meiäe  An- 
gabe genauer  leyn^  als  die  feinige« 

Diefe  Verfuche ,  welche  zwar  für  keine  Theorie 
erwünfchte  Refuttate  geben,  fcheinen  allo  die  Behaup- 
tung, dab  der  Widerftand  noch  viel  grölser ,  als 
Neutons  Theorie  angibt,  fey,  gar  Aicht  zu  entfpre- 
chen:  indefs  iäfst  fich  bey  den  fichtbar  fehlerhaften 
Refultaten  der  artiUeriflifehen  Theorie,  hierüber  nichts 
Gewifles  befiimmen« 

Ich  komme  jetfet  zu  andern  Einwürfen  gegen  die 

Behauptung,    dafs    der  Widerftand  fo  merklich  viel 

-  groiser  fey,  als  die,  gewöhnliche  Formel   ihn  angibt* 

^  Lamben  nämlich  glaubt  diefe  (cheinbare  Abweichung 

der  Hobinsichexk  Erfahrungen  von  der  Theorie  ganz 

öder  doch  grülstentheils  daraus  erklären  zu  können 


4afs  bcy  der  Btevchoiihg  der  Verfitche  die  Bfeyku^ 
gela  eis  völlig  niielertifDlL  betnchtet  würden^  wozu 
DMn  nicht  lo  geradem  berechtiget  fiey*  Obgleif^^  nun  . 
diefer  Vorwurf  yorEiiglich  nur  die  Verüiche  det.Rit-, 
teie  d^Arey  trifft ,  weldier  die  Kugeln  gegen  eine  Mit-. 
tdplatte  fchoby  und  bey  den  von  Hobins  angeüdU 
teo  y  wo  die  Kugd  im  Pendel  AeelLen  blieb ,  weni« 
ger  bedeutet;  lo  verdienen  doch  Lamberts  Schlüfle 
Attfmerkfamkeit,  obgleich  üch  gegen  einige  derielben 
noch  erhebliche  Erinnerungen  machen  lafsen*  : 

Wenn  die  theoretifche  fieAimmung  der  Gefchwin« 
digkeiC,  welche  Kugeln  bey  gegebener  Ladung  und  . 
Länge  des  Laufes  erlangen ,  riditig  ift»  oder  wenn 
ca  wahr^  ift,  da£s  üch  die  ganze  PulvermaJIe  in  einem 
Augenblick  entzündet ,  und  dala  die  Elafiidtät  des 
PtdrerdampEi  fich.nach  dem  Mariottifchen  GefeUe  &n« 
dcrt,  fb  liels  (Ich.  aus  jedem -einseinen.  Verfuche  von 
d'Any  die  Kraft  des  Pulvers  in»  erft^  AugenbliclLe 
der  Explofion  beredmen«  Diele  Kraft. jnulste)  wann  • 
anders  die  Theorie  richtig  und  die  Verfuche  genau 
waren  9  immer  gleich  grois' gefunden  werden ,  der  Flia« 
tenlauf  mochte  lang  oder  kun.Xeyo*  /Aber  hier  fand 
fith  aus  d*-Arvys  Verfuchen  eine  fo  groüie  Ungleich«  ^ 
heit,  dafs  bey  dem  einen,  Laufe  )'>W4t  die  Kugel  fehr 
dicht  anfchlois^  die  Kraft  2wil'chen  716  und  475,  bey 
dem  andern  aber^  wo  die  Kugel  etwas  Spielraum  hat- 
te zwifchen  6i3  und  A91  unbellimmt  blieb»  Diefes 
lag  nicht  an  ichwankender  Felüerhaftigkeit  der  Ver* 
fuche  y  iondern  diele  Verfchiedenheit  Hand  mit  der 
Lange  des  Laufs  ,  (den  d^Arcy  durch  Abfägen  immer 
nm  gleiche  Stücke  verkürzte)  in  Verbindung.    DtAr^ 


*«1 

cf  fribft  Idilol»  d«HiM  mi  ris«  nkStl  mofftentaM 
Entstindting  des  Putven;  LmmhwH  hingegen  arkJlfw 
te  ei  MS  der  EleAidtilt  der  Bleikaii^,  welche  die 
voti  JPArcy  beobachtete  Aiuweiohiuig  dei  Penddi 
uni  dello  mehr  rergrö{ferte^  je  Cphneller  dielKngela 
atfchlögen :  denn  bey  grofser  Geichnrindigkeit  foUta 
nach  Lamben  dleTe  Elaftidlit  bejnn  StoHie  immer 
merklicher  werden«  '• 

Vüb  von  ^Art^  berechnete  Gefchwindi^eit  der 
Kugel  konnte  alto  nun  für  nichte  weiter  gelten^  ala 
fttr  die  Gerchwindigkeit  des  Pandeb  nach  einem  an- 
dern Maafsftabe  angegeben,  A^s^d,  wie  aus  diefer  did 
wahre  Gefchwindigkeit  der  Kugel  gefunden  werde» 
war  die  £u  beantwortende  Frage ,  su  deren  Beantwor^ 
tung  Tehr  wenige-  Data  vorlianden  waren« 

Lamhert  fing  feine  Unterfuchung  damit  an,  dafil 
er  auf  eine  gerade  Linie  die  rerfchiedenen  Längen  dea 
Laufet  =  X,  als  Abfciilbii  trug,  und  daran  als  Ordi« 
naten  tsr  h  Linien  fetcte^  welche  den  Höhen  propor- 
tional waren,  die  den  nach  JCArcy  berechneten  Ge« 
IcfiWihdigkelteit  der  Kugel  zugehärten.  *} 
'  'Durch  die  Bndpunkte  diefer  Ordinaten  liefs  üdi 
eine  fehr  reguläre  Gurre  ziehen,  die  an  allen  fo  nah# 
vot*beyging^  als  maa  ki  Ritckücfat  der  nie  ganx  feh« 


""}  l^mmhetrL  Ibllle  mit  beyden  ftaihen  Von  Verfuchati  AUU  Vbu 
,  (jleicfaung  an»  betrathtet  Abef  nacbber  vorcSglicb  nur  die  mit 
cLem  engeren  Laufe «  tli  die  vellitandigefe  und  belTerei  Fuf 
die  gegenwärtige  ;fietrachtül^  reicbt  e«  bin »  die  Sacbi  fo  Vcff-^ 
'ssuthif^ni  slA  ob  tttfr  von  diefera  «nisigea  Lauf^  die  Cleds 
■wart. ■     '   '*•-  .,■•'.  ■.'• 


lettdes  Mangel  der  B«obaditiing  nur  irgend  enrartaa. 
kaaste.  Lamieri  £uid,  dtfa  diefe  Curve  fich  dardi, 
folgende  Gleichung  svriiclien  Ordinate  und  AbfdflW 
darllellen  lieb. 

h=aoi45l   I  —  e  Ji 

Diefe  Gleichung  {bUte  eigentlich  h.:;=:.o  geben^ 
wenn  X  =  34  iß;  fo  iß  auch  die  Zeichnung  der  Li^ 
nie  wirklich  eingerichtet:  aber  Lamb^n  hielt  vielleicht 
eine  Correction  der  fonft  fo  lehr  paffenden  Formel . 
ror  unnöthig.  Bey  x=  34t  ^^^  nämlich  der  Lauf 
mit  der  immer  gleich  grolsen  Pulverladung  ganiK  an- 
gefüllt geweren^ 

Diele  Linie  iß  nun  aiU  bekani^ten  mechanilehen 
Grtinden  die  Quadratrix  der  Curve^.derei|  Qrdinaten 
die  Elaiticität  des  PulverdampCi  bey  jeder  Ausdehnung 
im  Flintenlauic  ausdj^cken  wür4en^^  ;ivenn  h  wirklich 
die  der  wahren  Geficbwindigkeit  der  Kugel  zugehörige 
Höhe  war?.  Diefe  Scale  f(ir  die  Elaßicität  des  Pulver« 
diampfs,  wie  man  fie  nennen  könnte,  lollte  nach  der 
allgemein  angenommenen  Theorie  eine  Hyperbel  feyn; 
dagegen  aber  findet  iich  nach  der  eben  angegebnen 
Gleichung. für A  eine  davon  fehr  abweichende ,  näm« 
lieh  eine  lQgarit;)imifch^^liini« ,  wofür  iich  auch  die 
GleidMing  fetii;  leicht  au^t jener  würde  herleiten  laf* 
aeUiT  .^f 

Se^'Sivürden  alfo  d*j4rc/s  Verlualtke  zu  gleicher  Zeit 
die  einfachße  Theorie  liber  die  Wirkung  des  Pulvers, 
und  die  ^ebenfalls  einfache  Theorie  für  den  Wider« 
ßand  der  Luft  umßürzen,  wenn  d'Arcy  fich  nicht  in 


aft4 

dffr  Beredifittng  iw  OeUbytriniighnt  dist  Kii|;el  ^ 
im  hatte.  Diefes  bevrog  Lambtn^  die  Unt^fuchuiii^, 
ob  man.  die  Kugeln  b«y  fo  ^fsar  .Gefchwindigkeit 
etwa  als  elalUfch  betrachten  mUfle^  fortzuret^n*  ^Wai 
mich  aber.VoU^ds  aufbrachten  Tetst  er  hitm^  war 
ein  Verfuch  des  Herrn  Robins  »  der  fchoti  b^  eU 
ner  Gerchwindigkeit  von  400  Fuls  in  einer  Secnnda 
d^n  Widerftünd  auf  eine  |zolIige  Bleykugel  fehr  tfiel 
grärser  wollte  gefunden  haben  ^  als-  die  gewöhnliche 
l^eorie  ihn  angi))t  :  da  dodi  Lambert  aus  andern 
Verfuchen  gewils  wufste  ^ '  dab  unter  den  bey  diefen 
Verfuchen  ftatt  findenden  Ümiländen  die  Theorie 
noch  richtig  fey  *)  h  Und  eben  dieier  Hobinsrehe  V^ 
luch  liefs  (Ich  ebenfalls  erklären  ^  wenn  man  annahm^ 
dars  me  Gefchwindigkeit  der  Kugel  nidit  nach  den 
Qeretzen  (fef 'StotDbA  unelaitifcher  Körper  miilTe  be» 
rechnet  werden*  ^^ 

Es  kam  nun  dal^auPan,  eine  Regel  anzugeben^  wie 
die  wahre  GelchwiÄdigkeit  der  Kugel  bey  jedem  voll 
JtAtcy  augeftellt^n  Verfüche  zu  beftimmen  fey;  und 
diefes  hatte  immer  noch  Schwierigkeit,  weil  die  Kraft 
des  Pulvers  bey  der  erlien  Exploßon  nicht  als  bekannt 


*)  Was  dies  für  Varfuciie  wareh  >  WbtaüT  licli  diefe  Üeberseli« 
gung  üuut>  gibt  Lamjferk  nicbt  ah«  £r  &gt  «6^-  an  bifitt 
audera  Stella  in  dieftir  AbbaadlttDg  i  „Ebeii  dfo^hMÜ«^  i(nU 
^  che  bey  den  Verfuchen  der  Herren  tiawkthee  aiußlDefmgm* 
y^iitrs  bey  leiditen  Kagein  und  geringen  Gefchwindigkaitmiie- 
^ währt  erfunden  itard.  gibt  an«  dafs  iie  bey  fchweren  Kugeb^ 
^wie  die  bleyemen  fiad,  bey  vielfach  grölaeren  GeCchwindig-> 
„l^eitea  antrendbar  bleiben  werde«))  Er  erwähnt  aber  auch 
da  wieder  y, adderweitiger  unmittelbarer»  Verfucht.  -    ■ 


?8i 

^fif •?* fc.'???!^'»«  «na»  :^ey  einjpp  ¥5^"f^5Jf ^TW?«» «efe^ 
^Ri0fö%  der  erÄen  EapIoUonaikr^^ 

gp^der  Cöofiructiott  vergleichen,  h§üj|ift.4 ^T»f^VÜyf 
Mio^  trSg!t;die  von  ^^r<y  ab.  heohM,fliX^.^f^ege^e^^ 
C?lf|jf|l^T^i|ic}J!^keitea  ^U.ÄJ)l]Rppn  I5,^^di^^  Lä^ 

1(^3.. .^jir  jede  Länge  d«5,X^ufa:>  jjie  ^^fj^y^f^^.  ^^ 
pjwijjijijitigen  ßatt  fani^;,^  Atex«|phpet^^^^  Thcj^ 

KO^  jfm  ,Gerchwindigi^eit,j,  wob,cy^^)a(y5nj^fj|iife  cli^ 
von  JCAtcy  angeg|9hfP9  ..Anfan|;Iicl}»  £^^£^c^    des  PuU 

(^  ^i^oj^ßhärifchen  Luft  aafa^  ap  d<gr.Er4^  ^^S^  ^^^ 
&M«  mmml;  nun  jede,  di^feir.t^ahbnrals.  Pr(lifi}lte ;«« 

jdSpÄr,  ^n  die  Länfift  .^««^-I-^l^^  j*^P?^1?'^'l^  *!*??^?^'' 
menen  A^cifle.     &o^  dcück^qn  aI[<^^jf^|^.|ü^i|;din«L^  £J^ 

4fi9;/lM0fepphteten  ä  AE  ^i^ilif ».  ggfe^ps^^ ,  A^ 

%  >F9l^^  ^^'^^'»windig^ejtCT,^  lo|i^!^        ^enrelbiea 

%^fjl,y  d^  Theorie  gemä&eh^Qg^wjuadlgkritÄn  auf 

nm.äeimns'^  gtofser  ift » .  i^la  djie  ,vf «^  |fe«Ig^^ 
}^P;if^J^cfi\^rqy  auf  äie £la£(fcflA^^4er. j^^^^ 


|i/ü  &:"::; uiioV  ti^iu     »*-^'  —  Hoiosi/!     ■    oihyl         •?!•) 
jl-iTf^'h  :;l,i3  -'^L  liitJ     ijii.rj  niS  j,-,;,^:  »ho/  ^noiir  jii 

•^  . 5  'j V '  ^  ■  - *»^'  a» i '.» :  1  ' lii : ^* I  2i j :  *1  4 ^-f*  : ' •  ♦  ■  * : : ;:^t» ■  ♦  -^f  x«|  i c ioj 

•I-v  £;7fi  lodihdEii  nafibiiibfti^    —      -  ;i  i:!lI  ini  rn.in 

isr.-.  7.P71   i»UT.  /.iit  sHooliaV   oio*L  -s.-cnoY  ziu^ini^ 
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j     Fünfter    A  b  f  c  h  ;^  i^t  t.    . 

GefelucJua  der  V^rjuche  über  die.  Umdrehung  der 

«.H7/^f*     *!•;  '?';'. iJ!."  '  '  .;*     Ti*!". '*>     "IT".  .'  '  ■",       ."^ 

4^4 .4|P  Jffde  ßill  Ifebe  f.r-  al» pQ|grwk»^  kam  jujd 
UirtetV;4a&  ße  lieb  be^nrege..—  ,  . ,     .  ,  v 

Oiefe  Lehre,  j^ar.i»  werhärt^.dAl4.  man  ibr^  An* 
fangt  nicht '  einmal  widerrprach ;  und  erft  als  ^der 
Soiari&nn  CälÜau'ünci  dici  yietenEn^'ecIeaqgen^  dia 
lo  rconell  der  Eruhdung  'Hes  Fernrohrs  folgten  j  nca 
ihr  aiete  neue  Lehre"  erKiSrteh ,  ,~^a  Ij^^inan;  dälS  Ifif 
lumt '^^Folses  railoibphem  fef ,  —''und  die  itäriitö 
that  fie  in  devi  Bann« 

-'^''^^^iktts  'griff^^äSSÄ^ErrAüiir  iU^'i  d«r -da^  S^g. 
tflß^'d^r  ^ii^6  ffir  A^k/ttnd'KeHtbcitte'WaUihäftM 
Sli'^^B-'^'^ij^et  Höh  h9tt^/^  '%rlliÄtsdttres  ift  «IniMfr 
Z^tiAeii  VoUTinA^hiillV  wo  di^lAcAtbäKM^r^KeASht;.' 
liiireTmm   äxifi^  Na£&t -dar  atffiöteliFdk'* 

rdhdtüäSAeü  PÄilöIöf&ie  «ei^nmbr^  in  «a 

d«M°^«fta)t^,  ^  idatf  ^noch  kekie  J'eMlfähi«'  haft4 
wo  man  noch  keino^PUttdelvetfubhe  &a(£tft»  -^^  Wof 
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man  die  AbpTattimg  der  £r3e  obÜ  die  AbirruDg'de» 
Lichts  noch  nicht  kannte. 

Das  Einzige,  was  Copemikna  diefcm  Irrthum  ge- 
^enüberfiellen  konnte,  war  das  Zeugnils  df^r  Vei^ 
nunft  —  ein  Zeugnils,  das  nur  dem  Ohr  wenig« 
Menfcfaen  vemehrabar  war.  ,,Es  iftwahrfcheinlichtfi 
„Tagte  er,  dafs  die  Erde  fich  und  ihre  Axe  dreht,  ab 
„dals  man  annimmt,  dals  allePIaneten  in  ihren  Ter- 
„  fchiedenen  Enueraungen  unalfahnen'  -^  alle  herun^ 
»fishweifende  Kometen  —  und  das  unendliche ,He9 
^ der  ^xllernie^diete  regelmafi^t  i4"-^^^'^  Be^e* 
yy^ung  um  die  Erde  haben  fotlte.  —  Und  es  ift  wahr- 
„fcbeinticherf.  fet2t  er  hinzu,  dafs  das  Rückläufigrery 

^fek  iiiwigiii^'m  nkkieien  tind  der  %r^  m  'A^ 
^Sonne  kommt,.  —  als^d^'AaÜ  Unbiiiitni;' "ätffi^  dJEif 

^^'^imetln  &-Et£&ik«fti  und'1&i#e^ten''gi$ieff.  »'^ 

•rjiiJ    .'■^       ij     Laif    ;.    :.;..  i  .b;-*^   icrri.;.:^    ^.liina   ^'zn&\ 
,  Mit  u>  wenig  ^y'affen  griff  Cooecnil^us^  ein^  urw 

thiun  an,  d^r  Ja)irtaufende  geltanden  hattq,  der  (pboa 

i'.^ii  ,-    i'«  ,^i'  •  fi;,«..       ,  ■   .    .♦'  .■ij^j-nii .  J    I    /  ».-.nirjT  1^1 

Unge  fyftematiich  bearbeitet,,  und  vpn  den  grölteea 
Afironomen  aller  Zeiten  ,  al^  Wahrheit  Jinerkaimt 
war»  —  .     ,        . 

tlri(P!PÄ.fftthfr^,<fts  o^  iungou  .>Ä^Jjf5hf#^ 

ÄSrAn»  «WWflWgeß^llt  wirdiiTTrY;  P«?  W?WJ^«»n 
lif;^. in  iWWBl:  IlWbpm  ^t»eit0; ,  die .  ,^  i«»  .flWPft 
QwUteii  »H%9  Wd jW.das %w|^rcb9mUchi^^|^ 
Ci*  illM-Afl«K4w:  ]V^^  Gpwc>JHj^i^^  -p-5 

|«^»u|Swdä!»«efi,Jf?ü|.i^  ,wMll»^.nMte 


9^ 

felber  febon  beflrj^jnt^  BJiiW  .4^  )^H^4<^f  ^«l^rhej.! 
|^(:flj^  fUf  ^,1^99^  ist,  J^Y^ßttftfPMt  fQD^ern 

vi 


^flHW  tHt^Iw^^B'" 

t  ;.'iiJ%  .  /ir:. 

:.!r  .  . 

U  lith'i  •*;'•    i*» 

#.;.*.n  ^'^  '.    .. 

;Ml..CfA         : 

■"*    .•  i 

j.'j'Ji.";     i      "3- 

I^ÄM^Sphäi^  war.rebft^wefl  ßß.,,^;J^!^et  dfe^ei^ 

den  durcjii,d»f  «Mg»m!W»SphäTe«iW!M!ä]fii»;*M«|l»Wei>. 
^,,jlie,J^ift?lpunlst«£dM  Sphäfen;„fqfc..wieder  wn 
y)^4ei^j^iüren,^^)l^.  „Q|]W4,die|j9.,^#48haiejk9ofv 
%fa  Jn ,4a«  VofWfvj»  ».upd  Aiipkwij^Qe^  dar  V^r 

l^l^i  ;i)9d.  ;ül^  ^1^4«  >wcht.ffkj#«q _,  Di« 

A<Wi^  .  die{w  ."Airsh -i  wd .  iui«e«?iftfiid|8rgeh«Bd«» 


Welche  niif  j^d«V'ta«ftfeti  Elntdedkütkg^  im  PlaaMeadlkttf 
noch-  wieder  -ihit  iiclueii  Wtinelbt'  W^d^A^  ^jAÜüM'^ 
imd  deren  Bewegdiage^  fitik%WCci^-lich  wid^f^iMiHi^ 
emp2»rte  deir'Oeia  3^  Gopdfeiitus,  tiriei  MMnttll 
voii  Arengen'i5im»/'Tdn'  grdfittäi  ^efitfacbein  GWik^ 
terVttnd'vöri  iruliiger  klafer  Y«inmffc  ••  *• '"i  • 
'  Hier  ift  dili-E]itd«ckiikgig«£ÜkiGhte  feihesSfaenü 
fo  wie  er  üe  Pttd  dem  Dritten,  eipem  giJfi^rlMip  Mt, 
eufgeklärten  Pablie,  in  der  Zufchrift  leines  Bucht 
de  r^öfiuiöniii^  Sfbiuin  e^aU&S'^'  Diefe^ff^rift 
ift  doppelt  "merkv^Ürdig,  dü-Wii^  Üchts'  vbnr  ä^lierM» 
ki^  befitzeiiyWä^  nkii  fö  vä»lEddtft  über  deddiAMkl^ 
diefi»  bercheictene^  änfprtt(3doted-'^ManJttiii^'^tV-^ 
der  aber  aiijj;l^c!r4)ei^t  liffV  dÜi^-wäs  er  fitr^Wäl^ 
häit  hält»  mahnlich'  und  k/äftigf  ^rä  behatiptenr-'^^A 
Göjpefnikiu  'befßüekl  wir'  kMde*  Oiiefe^  ^  wie'^'Vdfl 
K^^pter—  IrtkäBiicher  hat  «r  iafi^iitöm  fieb^i^fSbl 
Jrigeir  Lebeli  eüeh  Wirker  ketnd'getötriebetf|''ah  däi 
eiii^y  weldies  feineki 'Nata«fB  attl  die  NachWdt  |f^ 
firStiit  häc'  Ühd  'in"  di^em  Budtö  iiek  »  'fiÜi -fo 
cfrnft  «n  denG^eJDffiäid,  liBd'^htt'bi  fibh  fiygÄtlE^ 
iie  AbFchweiFimgm',  wie  '^der  "^ita^e*'  Ke[iplä:7*  dÄ 
matf  im  ganzib^Buche  writelr  •k^iiie  'Züge  atif*fefiAtMtt 
6h&f aktibr  findet ; ' als  feiken  einliiehen  Emfi: '  ' ^*  " *' 
'•'„Tdik4iittr'<^i^V' heiliger  Vatei" ! -^  lagt  er;''in'Ä^ 
Vörfede;  -^<f^if*Vöritenen,  'dafs  die  Meynkng  Vcti 
der  Bewegong^  der 'Erde,  weldie  ick -in  diefem'Budi^ 
Vbi'trage,  nidittii^nig  wirdatf^epfiffennndTierfchrieM 
WefrdeiiV  Ich ^  habe  keine  fö-  hohe  'Meynting  y ^n  täti^ 
nen  Arbeiten,  dafs  ich  daa  ^obt  erwägen  foUte;  wiui 


«7 

dals jdMLUBt^ndliailgefr  emcs.  Wekiir^r«n'  übtr  :4m 

i^aiteftfDpgMi«iiaitcb«ai9V&^  fafn^LOott  diefcp 
der  menfchlichen  Vernunft  verg6ant;>at,  fo  glaube 
inh;  dbiii»:df£vnmii«dte  MeyzitfDgfA'aii4effer  nichtg.äni^ 
Kdli:fli^eO:imilAr«t'-r;;r  .^/^  ;:■:..■■  .-'•  J.-  -•  f.-.T,;  ,r.  > 
.  ^^tedem  ich:  xvuj»  dmbte^  wi«  Uli0ei!4>int  mu^  mtiw 

an  dxm^mtmt  üfyjiimm^^  d^r«  dipi-Ssd«  d«r -A^tfl* 
pui^i jfeyi  .itridicabe  K.<^h.QA  Seit  Jp^F^uu^ertfa  i»l9 
widir  anerkatuM^  ißi^lji^&^nd  ick  bcryimir  ßu^  /)biqh 
daa,.inis.ieb:&ibAl;illre  BeYy«gung  und^.iiber  die^Qawd» 
Ge  daTdr.gdEcImtbflii.b^tef  am  I^cbf  gaben  ,  oder  ot{ 
«eh  iiiditliebev^da«^}])e;fpieli  der;  l?,y^nf^Qfcäiet  an^jei-i 
mgeC'.aiDd«c£9L;icd8m1i0Ute,,  Wjelche  ;die  («leh^qiniire 
derPbtlaropJu^ülMfa:  «durah  S!ciuilti^..hekaom;  machet 
tcn^iftödiecii  Jia^nurihr^A  Ai»gehurigfi|i  wc^J^f^n*» 
de9  ilebrteÄ  ii.fel  wia  I^fid^a.  dierea.  an  Hippaipch 
fidtreibi.  £»;ir6lMbxt:>f?tir.]»  nicli^  dal«  &e  die£eA|:wi; 
einige  itieynen,  aus  gelehrter  Mifsgunft  gethan.iiabeii, 
Tondern  damit  di^.j^'^^rheiten,  welche  durch  die  An*^ 
UrenguQgfn.^rcjT^i^r  iDdänner  gefunden  wären,  'nicht 
an  Menldien  .veicfcbwi^qd^t  würdeii,  d^^  üe  verachten^ 
-^  oder  diie  «u  trägel  find  y  um  fich  mit  andern  Pin* 
gen  za  ■belchäftigeö  ^^  als  --  -^  mit  dem  Einträglicheni 
^"^  Oder  di(^ i  wekn  fie"  (furch  die  Erm^hnukigfetf'und 
das  Ifeyipi»!  anderer  iiini  freyen  Sfudiuih  d^l^'Plililo« 
ip^hi«  Ä0£i^t»i9.bep,'nrerden,;^doch  wegen  Beld^ir^nkt- 
hcif^  dftäi,V6i;iiandes  ujitef: , den  Philpfophen  haciifpge- 
ken^  wie  idieDtafaaen).iimer.  deBififteaen.  -r*    ObFf^n 


idli  das/wafttieftädic^ilr  väA^ifir^m  im'Nmkdk 
imd  'tf^  räwiabirehi'  Uagtteimtbmt  meiner  Lrim-tti 
ftlrchten  ift,  -^  vwadice,  4br  Mfiia»Qitea  mich  divdi 
lliel'e  Betra^taxigM  fehr  nahe^'^MtfD^iBfiuigeiui  Weife 
Völlig  eu  Unt«rlabeA.  »  *'  .    ;  .. 

'-  'j^er  'mrine'FM«nde,/  la  denen  TonUgliidi  cbr 
Cardinal  Schünberg  von  Capuav  und 'mein  gtttebier 
Tiä«0iaHin  Gißüs  ffifdiof  in  CuieA  f  idfciMa''),  ^haiben 
mein  Säbniieki  udd'WSderSreben  eUdliGh  befiegCr  r^INe^ 
fer'^Hnahnte  mich|  nicht  alleift  mein  Bucfar  heradaasaM 
gebend  Tontlem  fodette  ei,  däU  kh  'daa  bekannt  na« 
t!h^;  Mras  ich  nidit  in^a  nennte' Jahr  verborgen-  hielti 
föndei^  in's  viermal  nennte«  ^  'Aufferdiefenbeyden 
eftnahnten  mich  hoch  mehrere:  getebrtDimd  -bedea« 
tendfe  Männer,^  dafs  ich  meine;  AiiüeJten  atnn  JNiitsen 
de^  tiiathematifchön  WiflenfchAften. hergaben  tnüdhteb' 
Denn  je  ungereiAnt^r  einigen  die  Üeiregung  der  .Eid4 
fcheiftte  mticlite  9  defto  mehr  Bewundehing  und  Dank 
verdiene  der  VerfaiDfer,  der  dnrdi  feine  Erklärnngen 
diier'DunkeHieit  des  Uhfinns  aufgehoben  und  klare  Be-^ 

III  1-ihti       ■■- 
•)  pltiren  letztem  verdanken  wir  vortü^ich   das  Werk  des  Co- 

pernlkiis.    Denn  al«  Copernikus  nur  Tafeln  nach  feinem  Sy- 

'  iteiii  Iirrausgeben  wollte ,    aber    nicbt   Jas  ^yiiem   felber,  dl 

^     '  Tagte  ihm 'Giiim :  i^dafii  man.aui  Tafeltt,  -welche  auf  einem  Sf* 

'*"  item 'beruhten»  weichet  ib  fehr  Vöu  der  gf  meinen Mejrauii^  all» 

wich»   dierct  vielleicht-  nie  wurde  kennen  lernen  ,  und  daie 

dapn  i'eiiu  Arbeit  fehr  wahrfcheinlich  verloren  wäre.)>.  .   Co^i 

•pscnikut  wollte  nämlich  nur  für  die  Eingeweihten«  deinen  et 

;|7UtraMte,  daft  ile   feine  wahre  Meyuung  fchon    heratn^finden 

"wilrSsn*  fchrciben.  die  ÜneingeWeiliten'foUten  ad^^fchlolftli' 

'^^^^iA\^    Iiidefil  fiegteh  denn  dcwfh  tue*  Ortfude' von ' Gtfiiii' 

""  iiMl'et  machte  mck»lilMfi  die  T4felto::teÜLaiiift  /  foiidaratMU 

gleich  alles  dal»  worauf  iie  beruhen t  »^ 


Bdl^'^achi^betl  ^''UäA  labe  xbänMfr  neimde  difl 
Hätttiigabb  -^8  Wftribs  Mlaubt.»»    •  -       ' 

'  JB^/keiOj^^it  f^hMalta^  wartfi»  icb-IMiiieiiSdilP 
MlW  A^Meit^ti  aitf  lälft»- gegdien' Habe.  «^  t  Afoc# 
ffit»>  Ifi^iiraeii  nun  firagle*  zi^^it  ich  4iift  (tMäboniien,  dal» 
kh  ^egM  die  getticine  Btejriiuäg  dtfr*  Mathemadk«^^ 
vftd  felbft  g^m  den  Sfibeiii  der  Simie  die  B^egang 
di^'Erd^ 'inigenommreafibabli.»  '     ■'-■  *  "'"'" 

j,f^'  iy^fr  'fivr«  äeäigkeit  geOebetif  «darsinidvtridifir 
ihders  bewogen  hat,  dfc  geoieine  IS^fAing-derltfi^ 
thematiker  M  rerlaOTen ,  ^  daft  idi  'Ah  r-diafii^^  n»^ 
t((r.  fich^ni^ht  tnnig  wajren.  Zuerljb.find  lie.  fo  unge- 
wüa  über  dje  Bewecung  deriSoone  und  des  Mondes« 
dals  fie  die  Orofse,  des  Jahrs  weder  angeben,  noch 
beobachten  .können^,  Dai^n  weichen  fie  zweytens.un^ 
ter  fich  in  HinCcht  der  Kreiie  ab.  in  denen  fich  die 
Planeten  bewegen  fo^ei^..  Einige  nehmen  homocen-; 
trifche  KreiTe  an,  andece  excentrifche  und  EpidkeK 
welche  doch  wieder,  dem  Gan^^^n  nicht  Genüee  thun. 
Die.  welche  conceptrircheKreueannahmen«  konnten  die 
ungleichförmige. Bewegungen  nicht  erklären;  —  und 
die »  welche  excent^che  apnahmen  y  konnten  äieles 
zwar  zum  Theil ,  al^r  lie  muUten  Yorauafetzuosen 
dabey  annehmen,  welclie  den.GeietsKn  der  gleichfiir« 
migenBew^iingzu  widerlprechen.rchieneli.  -»  Abe^ 
—  und  däs.Ul  (lie  Haupffache  — r.alle  keimten  keinn 
beÜinunte  Form  der  Welt  linden,  [o  daU  es  ein  ero« 

laes  Ganze  machte,  .in  dem  diexheile  lymnietrirGh  £er 

.1  -.  ...I!  .,.;.:.T7;  'Vj  n'^ffT.-i:  -  .  .  ^i  »^^  "■•,•'•*•■•  ••T  .  .? 
ordnet  find.     Und  daher  kam  et,   dals  die,Syfiem9 

au^fiihen  wieeiaifaükptm^hiigiatteppd^  Wm- 


?4«t 

auch  die  eincelnen  ThtA^-ag^t  jgajBßftil^  ßn 
<i|pth  du  Gimß.«si«9flftUog$hfii>^.^DlM&«rf  ,9^8.|^e^ 
MieflCchea.  -^. .  Qft.  Ub^rfohli^m  A0.  in.ihn^  9^ 
•twas.».  W«lL«M)}Y^Bdig  da  byiaj^oaüistev  qderXiiJii» 

denn  wenn  ihre  VorausfeUm^ij^s^WiEihr  wär^^  .(p,ii|Ub>; 
ta:  «ttfk jd^i  4^s  rw«*»'  fey n » •  was,  iiieMUJ^^  ^geficbLoffen 
V(i|idc^'p-«j/lä^ij9v^ft  ichohia^pla^  iß^  vielleicht ^üfD* 
Ms;  *beftfiJ5K  will  0%  m  Aeiniem  ^;i^  ^l^ujteFm"., ,-.. . 

,^Die[er  Ün^ewirsbeit  jer  ^fttKematircfien  Sagen  Wu^> 
de  ich  iiI>ei;drüTsi^,,aIs  ich.llie  ffing^  ßuclieite^  Und  tah^ 
^afs  die'  WcFtWeifen ,  die  (o  Wanches  erForlcäit  haiieh', 
noch  fo.  wenig  von  tler  grolVen  Weltinärclune  wilTen ,' 
jie  vom  ^roFstcii  tincl  til^Uen  B'auineiliter  erbauet  IIL 
Ich  iiDg  deswegen  an ,  die  Sciinrlteh  der  alten  l'hiiotoi 
phen  wleclerzu  lelen,  um  zu  leKeii',  ob  nicht  einer  ge* 
iiieynt  habe',  dats'die'B^^weguüg  der  Wel^ 
anders  reyn  konnte,  als  die  gelagt  haben ,  welche  iii 
den  Schulen  der  Mathematiker  öffentlich  gelehrt  wer* 
cleh.  '  Icfe  fand  pun  zwar  beymRce/*ö> 'daß*  JVi'cd^ia.f 
geinlejrnt  fiabe,  die  Erde  werde" Dewc?gt;  uad  nachher 
fan.d(  ich  ^)eym  PZa^^^/k/cAVdafs  einige"  andere  derfelbea 
Meyijung  waren.  ^  Es  ley  iliir  enaubtf  hi«r  Fliuattli^ 


das  Ifeuer  bewege ,    der^'leicnen  die  Sonne  und  der 


.Mond  diirtJhdaufe.    Und  jEkphaittüs  und  tteraklii  aa« 
Pontiu  lehrten^  dafk  lieh  die  Erde  um  ihre  Axe  drehe/* 

y^Diefes  gab  auch  mir  Gelegenheit  ^  übair  die  Bewe« 
guag  der  Erde  nachzudenkeiL  Und  obfchon  diefe  Mey«^ 
nung  wtderGnnig  Idiito,  Po  wubteich  doch,  dal^  idian 
•a  äiiderii  labge  vor  mir  erlaubt  habe^  Zirkel  niöh  Be« 
liebeb  aüiunehmen«  um  die  Erfdieinungen  der  Htm-« 
tndakürper  zu  erklären;  und  ich  glaubte  daher^  dals 
inaA>&  auch  mir  erlauben  würde  ^  ta  verfuchen^  ob 
man  mehr  Zulammenhang  in  die  Erklärung  der  Er-» 
Sßheinftngrä  bringen  konnte  ^  wenn  man  die  fiewe^g 
der  Erde  annehme/^ 

^  Nachdem  ich  nun  lauge  die  Bewegungen  d^r  Erde^ 
welche  ich  im  Buche  erkläre,  mit  der  Erfahrung  veiw 
glichen  habet  fo  habe  ich  geFiiüden^  dafk  {le  nicht  dl» 
lein  die  Bewegungen  der  Planeten  leicht  erklären^  ibn«  • 
dem  dafs  auch  ein  foicher  Zufammenhang  hiüeinkommti 
dafs  nichts  von  feiner  Stelle  kann  Verruckt  werden^ 
ohne  dafs  das  Ganee  zerßört  werde.  ^^    Im  erften  Biu 
che  handle  ich  von  der  Bewegung  der  Erde^   in  dea 
übrigen  von  den  Bewegungen  der  Planeten  und  ihr<i  m 
Verhältnis  zu  der  Bewegung  der  Erde»     Ich  zweifle 
nichts    dafs  fcharlfichtige  und  gelehrte  Mathetnaiikee  ' 
mir  beypßichten  werden )  VoreiigUch  Wenn  (le  die  Be*  ■ 
weiCs)  die  ich  im  Buche  gebe^  nicht  ßüchtig  lere%  foa» 
dern  gründlich  fuidieren  woIl^m'V 

.»Damit  aber  die  Gelehrten  ^  To  wie  die  tjngt^ii^hrtea 
fehen^  dafs  ich  k^em.Urtheile  ausweiche:  fo  wiU ^ch 
meine  tJnterfuchungen£w:«|Ieiligkeit  zueignen^  weil 
felbll  in  diefem  Winkel  der  Erd^i  wo  ich >be^  Ihre 
Liebe  zu  den  Wiflenfchaften  und  Kennttlifiett  fo  b#» 

Q 


^4^  I 

kannt  iü ,  dab  Sie  leicht  durch  Ihr  Anrehen  und  Ihr 
Urtheil  den  Bifii  der  Verldtmrdung  abwenden*  kChmeli; 
'  — '  obfchon  das  Sprüchwört  faj^t  r  dicis  'ffsgisn  ihn  kein 
Mittel  fey."  '       '*  '      ' 

,, Sollten  aber  welche  leyn,  die,  obfchon,  ficnichtt 
von  Mathematik  verßehen,.  fich  doch  eio  Urtheil  dar- 
über anmafsen,  —  und  loUten  diefe  einige  Stellender 
heil«  Schrift  nach  ihrer  Meynung  künlteln ,  und  es  wa- 
gen, mein  Syflem  anzugreifen  und  zu  verfolgen  —  — 
doch  bey  diefen  verweile  ich  uicht.,  und  verachte  ihr 
eitles  Urtheil«  —  Es  ili,ieksinnty  dsiSs  Lactantiiis, 
berühmt  als  Schriftiteller,  aber  unwiQend  in  derMa- 
1;hematik,  fich  kindifch  über  die  Geftalt  der  Erde  aus- 
drückte, —  als  er  die  verlachte,  wekhe  glauben^  dais 
die  5^rde  eine  Kugel  fey/* 

'  ,^  niiifs  daher  niemand  auffaOen,  v^ennfolche  Leu- 
te auch  über  diefe  Meynubg  lachen  werden.  Mathe- 
matifche  Schriften  werden  für  Mathematiker  gefchrie- 
ben;  und  es  fcheint  mir,  dafs  diele,  und  felbA  die 
Kirche,  an  deren  Spitze  Ew.  Heiligkeit  jetzt  ßehen, 
aus  meinen  Arbeiten  einigen  Nutzen  Ichöpfen  können« 
Es  iil  bekannt,  dals  die  V^rbeflerung  des  Kalenders 
unter  Zeo  X,  unmöglich  wa)r,  weil  die  GrÖfse  der  Jahre 
und  der  Monate ,  und  die  Bewegung  der  Sonne  und 
des  Mondes- nicht  genau  genug  abgemeflen  war.  Auf« 
gemuntert  durch  den  Bifchoi  Paulj  der  an  der  Spitze 
diefes  Gefchäftes  iland,  habe  ich  gefucht,  diefes  näher 
zu  belHmmen^  Was  ich  hierin  geleiftet  habe,  das 
überlaife  ich  dem  Urtheil  Ew.  HeiUgkeit  und  dem  ge- 
lehrten Mathematiker;''  — 
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•  Copernikus  übcrii^fs  t^'  'Werk  fe^eitt  iTreühid^ 
Oißiisi  Bifchof  von  Köln.  DieMimAÜ^^^WMeU^ 
Aa^  n4di  Sacfafen )  und  def  glaubte^  ti  köiine  am  bd*' 
ßen  in  Nürnberg  gedruckt  Werden«  Andrjsiis  ,Qßan^ 
der  übj^rnahm '  die  BeTorgung^  und  macbte.^Uidi  (:o\l* 
ne  üch  zu  nennen^  die  Vorrede:  De  hypoihi^u$4tw> 
jus  operis  •)♦  Der  Druck  wurde  vollendet^  iiaARhe- 
tikus  überfandte  ein  Exemplar  nach  Prauenburg*.Aber 


*)  Bally  fagt  in  feiner  GefcKiclit^  der  Aftronomie  (4r  l*k.  S.  3^4 
der  üeberf.) :  >5  Copermkui  ra|;te,  um  feinem  Syllem  Verzeihuiig 
SU  rerfchaffen>   ea  wäre  die  Pflicht  des  Ailronomeii,   zuetlt  diö 

•  JSrfcheinungen  ^u  fammeln»  una,  wtenn  er  4<  nickt  erklüreii 
könnte ,  Hypothefen  zu  erdnden ,  die  die  Ericheitiungeti  für  did 
Vergangenheit  und  für  die  Zuknnft  erklärten ;  und  diefe  t^rauch* 
teil  weder  wahr,  noch  wahrfcheinlich  zu  feyn.  cc  &ßllj  irrt 
fictt,  wenn  er  glattbt«  dafä  diefes  Copartiikut  gefagthabe;  ei. 
Aeht  allerdings  in  der  Vorrede'  zum  Buch  de  revolutionibus ^ 
aber  diefe  ill  nicht  von  Copernikus .  fondern  Von  Ofiond^r,  lin^ 
ohne  WiCfen  det  Copernikus  gelchrieben.  Balles  Irrthum  i/l  in- 
defa  fehr  verzeihlich^  da  üch  Oßander  gar  nicht  genannt  hat« 
-  Diefe  Vorrede  iA  eine  Art  Apologie  für  diefetf  Syilettii  In  def 
Ofinnder  eifrig  warnt«  es  für  etwas  anders  zu  nehmen  >  alseind 
Kechnungshypothefe  ;  er  Ichliefst  mit  folgenden  Worten  *.  )>  Ne* 
iftt^  ifuiitfUamp  ^uod  ad  hypothefas  attinet,  quicquam  ceni  ab 
jifi.tönomiti  expeciet,  cum  ip/a  nihil  täte  ptaeßare  queat^  M 
Ji  in  alium  ufum  confictAf  pro  veris  arripiat ,  ftultior  ab  hac 
dijcipiina  djfcedat ,  quairi  acceJ/ferit.iX  So  dachte  CppemikUi 
iittht  über  fein  Syßem»  das  ihm  Wahrheit/  tmd  nicht  Hypo-> 
theld  zur  Hülfe  der  Kechnung  war.  —  Zwar  fagt  La  Lande  in 
'  feiner  Aüronotni«  {.  1087«  ,  dafs  Copernikus  dem  Ptolomäuä 
nachgeahmt  häne ,  der  auch  gleich  anfangs  in  feittem  AlmageA 
fagt:  Matt  müITe  nicht  glauben #  difs  die  hunmUfcken  Körper 
vriridich  lo  gingen«  «Is  die  MAthematiktfr  (ich  einblldstcn.  Uinim« 


Qpnerr^U^ß,  Ae^  Tein  gii^zes  Leben  gelund  war,  hatte 
jetzt.einea  Blutßuiz  und  eine  L^mung  auf  der  rechten 
Seite  bekoiHinien«    Sein  Gedächtnils  und  die  Kraft  fei- 


lifcbe  Dinge  könne  ,toAn  nicht  mit  menfchlichen  VorßeUun^en 
■  <  ti»d' M«ichm6»  Wgieidien.  La  Lande  führt  hiebey  Ae  Stelle 
«n,  yi^.CopermikitM  dem  Pabiie  Tagt:  >)Da  ich  Trufate,  da(a 
piai^.i^^deren  erlaubt  hatte«  wiltkührllche  Kreil'e  cur  firklirung 
der  Bttweaungen  anxunehmcn :  io  glaubte  ich ,  dali  ntian  mir 
auch  erlauben  würde»  eu  verfuchen,  ob  man  mehr  Felligkett  in 
die  Erklärungen  bringen  könnte,  wenn  man  die  Bewegung  der 
Srde  annehme,  cc 

Aber  Copernikus  Tagt  hier  nicht,  daft  feine  Weltordnung  bioff 
Bechnungshypothefe  £ey,   fondern  dafs  er  üe  nur  hypothetifch 
angenommen  f  und  üe  Jahrelang  mit  den  Beobachtungen  vergU- 
eben  habe.     Und  Vliefe  hypoihetifche  Annahme  gewiiler  Bewe« 
gungen  war  gerade  der  einzige  Weg«    die  wahre  Weltordnung 
au  finden.    AU  er' nun  fah,  dala  diefe  Uypothefe  die  fchwierig* 
llen  Erfcheinungen ,  wie  das  KückUuligfeyn  der  Planeten  und ' 
die  Dauer  deüelben«    fo  natürlich'^und  ungefucht  darHelU«  fo 
äng  Copernikus  an«  die  Bewegung  der  Erde  für  wahr  xu  halten« 
und  die  Gründe  gegen  ihre  Bewegung,  die  man  aus  der  fchein<> 
baren  Ruhe  der  £rde  nahm«   zu  widerlegen«    und  mit  BeyQ>ie- 
len«  wie  z.  B.  von  fegelnden  Schiffen«  zu  erläutern«    Allee  daa 
hätte  Copernikus  nicht  nöthig  gehabt«    wenn  fein  SyAem  eine 
blofle  Hypothefe  gewefen  wäre«    oder  er  et  dafür  hätte  gebe« 
wollen.     Er  hätte  dann  in  der  Vorrede  ganz  kurz  fagen  können : 
»Ich  glaube  eben  in  wenig,  wie 'Ew.  Heiligkeit  und  die  übrige  , 
Chriftenheit«  dafs  ßch  die  Erde  bVwegt ;   aber  ich  finde«   ttafii 
lieh  der  Planeteniaufbefler  berechnen  lafst»  wenn  man  die  Aedh 
nuog  fo  anfeut «  als  wena  ü^h  die  Erde  jährlich  um  die  Sonne» 
luid  die  Seltne  nicht  um  die  Erde  drehe.cc  —    Diefo  Rechnvagf« 
hypothele  hätte  ficher  niemand  lächerlidi  gelundem«    und  er 
hätte  nicht  nöthig  gehabt«  am  Ende  feiner  Zueignung  tos  den 
Stellen  der  Bibel\zu  fprechen«   die  man  gegen  fein  Syftem  an- 
fahren konnte» 


i4äf 

IM  C^Biiles  war  gerehSyScfiY/  nUd  er  b^i'eitf^t^  ^chj  flie- 
st Leben  mit  eineni  beOern  ieu  rertaufchen*'  Und  es 
egab  Geh,  dals  an  demfelbeii  Tage,  ^o  er  ÜArb , iuind 

•    ■    Cppernikus  erklärt  fid|  üb^^  die  Erfinduag  4er  Wflltor&iiAg 

unfi  über  ihr  Verhälttiiri  su,  Atm  gAnfbareii  RenstnÜTen  (einet 

i^eiulters  (eradt  in  .diefer  Zuei^noB|^  fo  beffiuiBit,   Ib  nibif 

und  fo  anfprucblpa,  ^fs  qian  et  kaum  begreift»  ;TPie- man  \)a^ 

fo  unrichtig  !iat  deuten  kdalicn.     Aber  gerade  die  genialilche 

BeCbnitftnheit ,  mit*  d«r  ^r'iBr"dar  Vorrede  übet  fein^  Weltord^ 

-Tiiiuig  Jii  Menfcheii-fpiiHnihf;    dM^em  Buch  nodk  ni^t  git^IVftii 

.  tind  denen  fein  Sylii|p  linid  di»  Grunde : dafür  ttodi. Ireniilflatli 

'  jcheint  ni^  ^^r.  «I^f^t  .fwrib^d^  «u  habao..  «r^h'lK^itnnniQ 

fein  Werk  nicht  )ierwtgefa«»^;]^jp}ke«    daa  .war .  nicht  Furch^ 

fondern  da  a  Gefühl  Ton  der  HeSiakeit  der  Wahrheit,  die  diircl| 

i;  '.'.  "*  '    '■'MV  "  " '' 

die  AhArenguflgea  grofcer  Männer'  erobert  iA.  -—  '  'V'nA  -^anun 

er  in  dem  Pabüe  2u«igneie»  dat&bef  erkidi4 'er  ncK  uhr  oiPfta 

in  der.Zufchrih  an  Pttiit  4tei>tiateBu--  'iJtf^^d^^dUf^  nfcfc^ 

fa^^n  de  piwler  war,  daa  üUit'fich  tott  M«älck«nSitiiefhm 

von  ^e'mßKß.  70jährigen  Greife  annehmtn,   T^.f^Uffr  diefWeltf 

weifs»  dafs  fein  Charakter  ernR  und  feJft,  feine  Sitten  ürengeji 

und  fein  Herz  mihi  gegen  Arme  war«  — ^     Für  einen  Mehen 

'Charakter  war  es  unmögHch»  dem  etwat  m  vergeben«  waa  er 

nU  Wahrheit  anerkannte,  und  am  weniglten  aus  einem  folchen 

Grunde »  wie  La  Lande  meynt :  pour  Mauver  le*  ötenseaacet  de 

son  ^tat^ 

Cop^wnikm  hätte  fich  fchwerSch  tot  der  Congregat^on  i^% 
'Vatikans  gebeugt,  wenn  man  y^n  ihm»  fo  wie  von  OaUiäi, 
gefordert  hätte>  fein  S^rftem  abzufch^n^ören.  -—  Auch  hätte  ea 
vielleieht  diele  Congregation  nicht  für  gut  gefü^nden.,  emen 
deutichen  Altroaonen  wegen  ket^erifcher  aitroaojDifchen  Mey- 
Hangen  in  Anfprnch  zu  nehmen,  da  iie  ee  nicht  einmal  ver« 
.  bindern  konnte,  dala  au  derfelben  Zeit  Luther  die  Hechte  des 
ProtelUntiamus  und  die  Unabhängigkeit  Tom  römircheti  Bi« 
fchofe  in  Deutfchland  predigte^. 


M6 

wenige Stiujdjen.  vor  feinc^^i  T/>de  d^  Exemplar  ankam, 
\yelche|  Hir  ihn  j^ielUmmt  war«  .  Er  Iah  es  nua  .stwar 
i^9.ch  unci  b^rlihrte  es,  aber  .^r, hatte  jetzt  andere  An^ 
gelegenheiten.  Diefes  war  den  24rteQ  Mai  f543,  wo 
er  fednen  Geift  Gott  surück.f*abf  iki' einem  Alter  von  70- 
Jahnen  und  3  Monaten  (Gajfendi), 
"In  deh-erÄeh  dreyfsig  Jafhfen  machte  das  Coperni- 
kanircheSryAe]^  —  fo  wie  Ipätfrdas  KantiCche  —  we- 
nig  ÄufTehen«  r^  Eine  ypJJig  veränderte  Anlicht  der 
Pinge  int^^rt  immer  nur  wazpge  Xöpfe ,  bis  Ipäter- 
tuB;  die  Menge  fioh  von^d^rMeiig«  gebieten  lä£sit.  — 
Dieiesifl  der  0#ng  jede^-H'^h^fc^hre,  die  beftimmt 
ift ,  Weftf  und  dauern'd  aTif  *3ie(*TÄenrchheit  zu  wirken« 
£ine  yölljge  Verborgenheit  vor  den  Augen  der  Welt, 
Vpr  denef^  iie  o^Fen  da  .liegt,  ..^^.^cUt.  ih^e  erile. Periode 
'  an*».  -TT  ,i,I^ider  sweyten.bekoiDiüt  fie  Feinde ,  die  fie 
aefangär  mil- Gründen,  und  fpäter  mit  Gewalt  zu  wider- 
legen luchl^b.' »*-'     In  der  dritten  ift  ße  fiegend,   und 


■^Baiijy  hellt  e\i  als  eine  MrrliWilrHigkeit  an,  dafs  Copemikut 
mit  (fein  Pablte  nfctt  von  den  Stellen  der  heil.  Schrift  fpriclitf 
welcne  rciieint)ai  gegen  fein  Sylleni  find.  Aber  das  thut  er  al- 
lerdings auF  der  letzten  Seite  feinpr  Dedikation,  und  2\var  Trii- 
der  nicht  lavirend.  Si/ortü(fe  mint] ixoCTUiohcyoty  ^«w»  cum 
omniumMathrmatum  ignori/unt,  rt  tarnen  de  Ulis  judidumßBi 
Jumuht,  propler^  aliquem  locumfciiplurae  male  ad  ßmm  prae» 
poJUum-  detonum  aufi  fuerint  ■  metun  hoc  itißitiUum  repre* 
hendere  afi  injeuati :  j7/o*  ni/äl  moror  adeo  ut  etiam  illorum 
Judicium  tan^uum  temerarium  contemnam.  Und  nun  gibt  er 
SU  yerßehena  daCi  die  Kirche  wohi  thae,  nicht  mathematirdit 
Dinge  zu  entfcbeiden;  denn  Lactanz,  weil  er  nichts  vonMatht- 
matik  verftand»  habe  fich  durch  fein  Urtheil  über  die  Geüalt 
4er  Erde  lächerlich  gemacht. 


*47, 
at   unter,  der  Mepge  Blindeire  Aiibänger  •  als   in  der 
ongen  Gegner«  »i   -  • 

Pie  äri^ndung  (des  Fernrohrs,. —  die  Entdeckung 
e^  Jupiter^trabai^ten,  der  Qoonenflecken  ,  der  Um- 
rehun^  der^Sdnne'uai  ihr^^'Axe,  und  die  Ilchelför- 
iige  Gellalt  *^  der  Venus  vertchafften  der  Aßronomie  . 
ie  Aufmerkiamkeit  und  die  Hieilnahme  der  Welt,  . 
-  und  alle^.  diefe  fii^tdeckungen  waren  in  den  Hän<« 
.eis.  Galiläis  eben  fo  viele  Beweife  fiir  die  copemika- 
ilche^'VVertordjiung»       • 

Tychos  der  gröfste  Aßronpm  feines  Zeitalters,  hat* 
e  fich  gegen  fie  erkläret,  aber  mehr  aus  religiöfen 
gründen,  als  aus  aAronomifchen,  denn  er  geßand, 
[afs  fie  die  Bewegungen  der  Himmelskörper  befler  er- 
Järe,  als  die  ptolomäifchen.  -^  Aber  das  Anfehen 
(er  Bibel ,  und  vielleicht  etwas  Eiferfucht  auf  Coper- 
likus ,  —  und  ein  wenig  Stolz  auf  feinen  eigenen  . 
luhm  verhinderten  ihm  feinen  Uebertritt  zur  neuen 
jehre« 

Doch  mufs  man,  wenn  man  gerecht  feyn  will, 
dcht  vergefleh,  dafs  er  in  einem  Zeitalter  lebte,  wo 
lle  die  Beweife  für  die  copernicanilche  Weltordnung, 
v^elche  fpäter  gefunden  wurden ,  noch  fehlten.  Tycho 
larb  imOcjtöber  von  1601,  alfo  9  Jahre  vor  der  Er- 
indung  der  Fernrühre;  'und  alfo  9  Jahre  vor  allen 
len  Entdeckungen,  die  damit  gemacht  wurden; 

Wie  Tycho  wegen  einiger  Bibelftellen  nicht  Co- 
»emikäner  feyn  konnte,  das  finden  wir  unbegreif- 
ich,  die  wir  in  einem  Zeitalter  leben,  wo  man  eher 
lus  der  Wahrheit  des  copernikanifchen  Syftems  die 
Jnwahrheit  der  Bibel,  als  umgekehrt  aus   diefer  die 
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Unwahrheit  von  jen6|n  bpweiren  t?ürde.  --;^  Abtr 
TyciiQ  trag  die  Feileln  lernet  2^italter8  und  trag  £0  , 
.vielleicht  um  fo  lieber,  daCopemikusfchondawar«— 
Auch  w^r  damals .  das  o(q>«'nikanirche  Syßem  du 
noch  nicht,  woau  es  erß  JTpater  Yon  Keppler  geinadit 
wurde« -^  Die  Planetenbahnen  waren  damals  nodi 
keijae  ßllipfen»  fondern  beiUnden  aus  iWey  exoentii« 
fchen  Kreifen,  y#n  denen  fich  der  kleinere  auf  dem 
gro&eren  bewegte«  Ohne  diefes  konnte  Copernskus 
ihre  Ungleichheiten  nicht  erklären/  Diefeii  war  der 
einzige  Vorwu|rf «  lagt  Bally,  den  man  feinem  Syftem 
machen  konnte,  und  vielleicht  der  einzige,  den  man 
ihm  nicht  gemacht  hat.  -^  Das  ^y?iem  von  Tycho 
erklärte  die  Erfcheinungen  des  Planetenlaufs  ebenfo 
gm,  wie  das  copernikanifche,  da  beyde  das  mitein« 
ander  gemein  hatten,  dafs  alle  Planeten  um  die  Son- 
ne liefen.  -^  Tychos  SyAem  würde  feinem  Erfinder 
£hre  gemacht  haben  ,  wenn  es  vor  Copernikus  fei- 
nem erfchienen  wäre.  Aber  da  es  nach  Ck>pernikus 
kam,  fo  war  das  Gute,  was  es  enthielt,  von  diefem 
genommen,  •—  und  in  wiefern  es  fich  von  diefi^pn 
unteifchied,  war  es  unrichtig« 

Einen  eifrigeren  Gegner,  wie  Tycho  war,  hatte 
die  copernikanifche  Weltordnung  an  dem  Jefuiten 
Jiiccmliy  einem  Manne,  der  nicht  allein  eine  ausgebrei- 
tete GelehrCimkeit  belafs  ,  iondern  wirklich  reelle 
Ken ntniOe  hatte,  und  zugleich  ein  vortrefflicher  Ek- 
peiinientator  war.  Diefer  fuchte  das  copernikanifche 
Syilem  im  yten  Buche  feines  Almageft,  in  ^o  Kapiteln 
S5U  widerlegen.  Die  erfien  ig  Kapitehi  enthalten  die  ' 
Beweifc  für  das  copernikanifche  Syßcm  und  ihre  Wi- 
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darlegung.  —    Hier  hat  der  Jefait  oft  recht,  weil  pian 
wil'klich   unhaltbitre    Griinje  daRlr  angeführt  hatte, 
wiez«.B.  die  Galiläifche  Erklärung  der  thhe  und. Flut 
afis  einer  Ungleichheit  in  der  ÄJtendrehung.    tn  dea 
"  folgenden  z%  Kapiteln  .beweüst  er  ,  dala  die  Erde'  AUl 
fieh^,    und  hier  hat  er  dann  freylich  auf  jeder  Seite 
Uiprecht.    Diefe  Bereife  theilt  er  in  Tier  Abtheijungen* . 
In  der  «rAen  Aehen   die  Ausfpriiche  der  VenÄnnft; , 
in  der  z^evten  die  der  Bibel,  tn  der  dritten  die' der  . 
Kirchenvätet,  und  In  der  vierten  die  der  Kirche. 

Das  KoUegiiiim  der  Gardinäle  hatte  nämüdi-iai 
Jahr  1616  die  copemikanifche  Weltordnung  für  fcbtift*  ■ 
widrig  und  ketzerifch  erklärt.  Das  Dekret  hidräber 
lA  Tom  i6.  März«  Es  verbietet  zuerA  die  Schriften 
des  Copernikus,  und  dann,  die  Schriften  von  AfiU'^ 
nica  und  die  des  Carmeliter- Mönchs  Fof carinii  der 
zu  zeigen  fuchte^  dals  das  copemikanifche  SyAem  we* 
der  gegen  die  Wahrheit,  noch  gegen  die  Bibel  iey. 

Als  Galilai  Ach  im  Jahr  1613  für  die  copemika- 
nifche Weltordnung  erklärte,  befchuldigten  ihn  die 
Dominikaner  der  Ketzerej.  Diele  liefseup  Ach  weils 
machen,  dafs  Galilai  die  Bücher  de  revolutionibus 
orbinm  gefchrieben,  und  einer  von  ihnen  Namens 
Caccini  predigte  fehr  heftig  gegen  ihn ,  über  die  Wor- 
te: ActorumL  v.  n.  Viri  Galilai^  quid  ß.atis  afpici" 
entes  in  coelum!  Er  ging  darauf  felbA  nach  Rom  und 
rechtfertigte  Ach ;  indem  er  verAcherte,  bey  der  alten 
Lehre  zu  bleiben.  —  Doch  wurden  in  einem  Dekret, 
welches  die  InquiAtion  im  Jahr  iGiGerUels,  leine 
Schriften  verboten. 


im  Jahr  1620  erlieis  die  Congreeiation  der  Caxdir 

nal^.ein  zweytes  Dekret  über  die.  Schriftea  des  Co- 

perpikus«     In  dierem  facfte  fie :    »  iäSs  üe  die  Schritten   , 
jff''-W- ■       ^  i        '*.■■       °  '*.•:;  T; ,  •■      :   ..  r         n  ,.j| 
deji.  GopierDikus  um  deUwegen.yerboteq,  hätten,  -weil 

er  fein  Syfl^m  nicht  als   eine  Hypotl^iere,  fondem  als , 
efne  cnt£phiedßne  Wahrheit  vortrage*.  •—  .   Weil  aber 
ieiö  Buch  für  dßs  fif^meine  Wefen  lo  viel  nützliches  "ent- . 
hMte,  ^quia  üi  iis  multa  fur\t  reipubUcce  utilijjlma) 
fo  erlajabetie   da«    Lefen   deßelbQn,  wenn  jfolgeiide 
Stellen,  in  denen  er  von  feinem  Syllem  nicht  wie  von 
einer jijtpothefe  fpricht,  geändert  würden«    Nun  folgt 
di0:AiDieige  yon'  10  Steilen,  wdcbe  abgeändert  wer« 
den  mttiren*     Hieza-  i^echnete  die  Congregation  das  < 
8te;  Kapitel  des  erften  Buchs.    Sie  glaubte,  dals  diefes  > 
eigentlich  ganz  heraus  mülTe;    da  aber  dadurch  die. 
Ordnung  dea  Buchs  gefiöhrt  werde ,  io  befahl  he,<iais  > 
doch  wenigftens  drey  Stellen  darin  geändert  würden«  ■■ 
Copernikus  wird  in  diefem  Dekret:   j^ßrologas  nom  ■. 
hilu  genannt.  —    Da  die  Dominikaner  unwiflend  ge- 
nug  waren  zu  glauben ,  dals   Galilai  die  Bücher  de 
revolutionibus  gefchrieben ,  fo  wufsten  fie  wohlfchwer- 
licli ,   dafs  die  Vorrede ,  worin   das  Syfiem  für  eine 
Rechnungs-Hypothefe   ausgegeben  wird  ,    nicht  von 
Copernikus  fondern  von  Oßander  fey.  —    ^Dafs  die 
Dominikaner  fich  hatten  aufheften  lalsen;  Galilai  lej 
der  Verfaffer  des  Buchs:  de  revolutionibus ^   erzählt, 
wenn  ich  nicht  irre,Käftner  in  feiner  Gefch.  der  Math.) 
Im  Jahr    1630  ging   Ga/iZäi  wieder  nach  Rom, 
um  die  Erlaubnifs  zum  Druck  feines  Werks  über  die 
Weltordnungen  zu  erhalten.  —    Er  fagte  in  der  Vor- 
rede diefes  Buchs:  »Weil  man  im  Auslande  glaubt, 


dab  miui  ito  Rom  da^'cop^hiikilnifche  Syftem  verbog 
ten   Ifabe,  ohne  es  2^2 'kenäen/fo' habe  Ich  ^isi^enwol-. 
kni  vdflft  iii«n  iii  Italien  mft  den  Gritkd^^Üi&fUr'eben 
fo  bekannt  ift,  als  ienfeits  der'Alpen.'— '**^Ifcli'warda- 
liiflb  itf^oin,  ÜB  (ffe'heilfäihe  Vtfördn^n^  errchieiii 
uktfr^di«  köchrten  Prälaten  ^es  dortigen  tiötei'Umm 
mir 'Gehör  und  Beytall  gcgebiir,  alflih'WaV^2«l5fckrfet' 
nicht   ohne    Bericht    von '  mir'  *bdtiAht'**gfe'wöWen./ 
Dw-  VWditdit  des  Auslandes,  däls  Aaü  in  !(fom^  das^ 
copeMiikamrch^e  Syllem  Terdamott  ^hW;  'Öl/Üe'^W^  zn^ 
kennen,  bewog  mich  diefe   Gefpräche"  äÄ^ lÜhrei^enV^ 
in:  denen  ich  tiir  meine  Perfon  dicrV^perhücahirche 
Hyporthefa  in  Schutz  annehme  und  alle  Kunft  anwen-' 
de,  um  fie  zu  vertheidigen ,  und  e^  wird  denAnfchein' 
haben,  als  bliebe  ße die  liegende«    Ich  werdö  zugleich 
zeigen,  dafs  alle  Verfuche,  die  man  auf  der  Erde  an- 
fidlek  kann,  unzulänglich  find  ihre  Bewegung  darzu.  ' 
thun ,  -da  fie  lieh  ohne  Unterfchied  aus  der  bewegten 
Erde  eben  lo  gut  erklären  lalTen,  wie  aus  der  ruhen- 
den»—  Und  dann  will  ich  noch  einen  Gedanken  anfüh- 
ren ,  der  einiges  Licht  über  die  dunkel«  Frage  der  Eb- 
^e  und  Flut  verbreiten  kann.    Diefer  Gedanke  wur- 
de fchon  früher  bekannt,  und  es  waren  einige  fo  mit- 
leidig, dafs  fie  fich  feiner  als  eines  weggefetzten  Kin- 
des annahmen  ,  und  iür  die  Geburt  ihres  Geiftes  aus- 
gaben« » 

„Ich  glaube,  aus  diefen  Betrachtungen  wjrd  die  Welt 
erkennen,  dafs,  wenn  andere  Nationen  mehr  gelchiftt 
haben,  wir  doch  nicht  weniger  nachgedacht  haben, 
und  dals,  wenn  wir  der  Huhe  der  Erde  Beyfall  geben, 
diefes  nicht  aus  Unwiflenheitgefchieht,  fondern  aus 


anderen  Grilndenirornämlich  aus  folchen,  welch«  imi 
Gottesfurcht  t  Religioa  ,  KeAntnirs  der  götdich«D  AH* 
macht,,  und  das Bewuistiejra  derSohwäche  d^a  AKtnlcb- 
lichen  Vcrl^andei  lehren«» 

Diefe  Wei^^ung,  die  GmUläi  der  Sache  gab,  «lad 
die  Vor^cil^he  .^des  Sekretärs  des  Pabftea  Ci4Bmpoii 
Terfchaffteii  ihqn  d^e  Erlaubnila  des  Magi/let-Jhm 
palatii^  es  drucken  zu  lafsen.  Ga&'/ö^.  reiße  nun  ^adi 
Florenz  zur ilek^y,  19:0  es  i63a  gedruckt,  von  derdofw 
tigen  InquiGtiQfii^niut  und  dem  Groisherzog  ange- 
eignet wurde.^-— •    . 

Iildefs  Tah  man  in  Rom  feine  wahre  Abficht  durch, 
und  die  GeilUichkeit  glaubte,  er  fpotte  ihrer  £in£ilt^ 
und  verftehe  unter  dem  !Namen  Simplicius  den  ein- 
fältigen Pablt,  der  die  Wiflenibhaften  wed^  kannte 
noch  liebte.  —  Galiläi  wurde  gleich  nach  Rom  toiw 
geladen;  und  es  war  ein  firenger  Winter«  — -  Aber 
Weder  fein  Alter  noch  die  Vorfprache  des  Herzogi 
,  vermochten  es,  die  Reile  bis  in'a  FrühjalA*  zu  ver- 
fchieben.  —  Galiläi  kam  nach  Rom ,  —  der  t Aska- 
nifche  Botfehafter  iVT/co/Z/u  nahm  ihn  freundlich  auf; 
bey  diefem  wohnte  er  zwey  Monate ,  als  er  nach 
dem  Gefängnils  der  InqUilition  geholt  wurde.—  Hier 
erhielt  er  wegen  leines  Alters  auf  Vorliellung  des 
Grofsherzogs  und  des  beym  Pabll  beliebten  Nicoüni 
drey  bequeme  Zimmer.  £r  durfte  bis  in  den  Hof 
gehen,  hatte  feinen  eigenen  Aufwärter,  und  MTurde 
aus  dem  Haufe  des  Botichafters  gefpeüL—  Weil  ihn. 
hier  feine  alten  Gliederfchmerzen  befielen ,  fofchickte 
ihn  der  Cardinal  Barbarini  am  £nde  des  Aprils  wie- 
der nach  der  Villa  Medicis  zuriick,   wo  es  ihm  er- 
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hübt  wir;  reiner 'Oefuü3fa^it  wegieiti  in  den'  Gärten 
fHTclbe  liuft  zu  rchüpfen;-' 

*  '  Dennis.  Juniiu  muAte  A*  wieder  vor  der  InquiC« 
tiOA  erfcheinen,  utn  fein  Endortheil  zn  empfangen; 
lamtk  beht^k  ihn  diel  Nacht  über  4n  der  Incjuilition, 
WQ  er  deä  folgänden  Morgen  in  der  Dominikaner 
Kirche  die  Lehre  von  der  Bewegung  der  Erde  abfchwo' 
Ten  mufste«  Was  in  der  Nacht  mit  ihm  in  der  In- 
qnifitioh  vorgefallen ,  ift  nie  bekannt  geworden«  E^ 
war  ihm  unter  Strafe  des  Bannes  Stülfchweigen  auf- 
eriegt.  SelbA  fein  Freund  NicoUni  koilnte  hierüber 
nichts  aus  ihm  herausbringen.  -—  Die  Akten  des 
Prozefles  find,  man  weifs' nicht  wie , jaus  der  Canzeley 
4er  laquiiitiqn  verCphwunden. 

Die  AbfchwÖrungsurkunde  hat  Ricciöli  im  gtea 
Buch  fdnes  Almagefi  mitgetheilt«  Sie  lautet  ifvie 
folgt: 

^^Ich  Galiläus  Galiläi^  Sohn  von  Weiland  Vinzenz 
Galiläi  von  Florenz  ,  alt  70  Jahr,  habe  mich  per- 
föoAich  vor  Gericht  geAellt/und  beuge  meine  Kniee 
Vor  den  ehrwürdigen  Gardinälen  General -Inquifito- 
t&t4  Indem  ich  vor  Augen  habe  das  heilige  Evan- 
gelium; welches  ich  mit  meinen  Händen  berühre,  fo 
fchwx^e  ich  immer  geglaubt  zu  haben ,  jet2t  zu  glau- 
ben 9  und  auch  mit  Gottes  Hülfe  in  Zukunft  alles  das 
zu  glauben,  was  die:  heilige  apoitoliTche Kirche Iiir  walir 
erkennt  und  lehret. » * 

,,  Nachdem  mir  von  der  heiligen  Inquiütion  befoh« 
len  war,  dafs  ich  die  faUblie  Lehrer  daß  die  Sonndi 
der  Mittelpunkt  der  Welt  wäre  und  Hill  flehe,  und' 
dafs  die  Erde  nitht  der  Mittelpuiikt  Üy  und  bewegt 


werde,  weder  glauh^i  nxpf^.Ter^h«^ 
irgend  eine  Weile  weder  ml^j^^d^,  nocb^fchrigjich 
lehren  follte,  —  |uid  nacbdj^m.fiiir^  fieiagt  wa^,.  ^dat 
diefe  Lehre  gegen  die  heilige  ^^c^^rift  fey,  fpjb^ 
docb  nicht  allein  €^BuchgefchriQben,{oji4^ro^  Wth 
drucken  laCi^n,,  fin.welqhemj^chxUere  verdammte  Lehre 
vortrage  und  Gijünde  mit  greiser  Stär9ke  zuiGunllen 
diefer  Lehre,  vorkringe^  ohne;  eine  Enticheiduiig  bin- 
zuzuthun«  Ich  bin  delswegen  der.  KeUerey  für  yeir« 
dächtig  erklärt  jY^orden,  als  wenn  ich  dafiir  hielte 
und  glaubte ,  dafs  die.  Sonne  unbeweglich  im  Mittd- 
punkt  der  Welt  Aehe^  und  daTs  die  Erde  nicht  der 
Mittelpunkt  fey.  upd  bewegt  werde.» 

,,Um  nun  Ew.  Ehrwürden^  und  eineqi  jed^  iMtt^i 
liTchen  Chrilten  d^n  mit  Recht  gegen  mich  gehabten 
Verdadit  zu  benehmen:  fo  fchwöre  iqh  mit  reinem 
Herzen  und  unverltelltem  Glauben,  und  verfluche  die 
oben  genannten  Iirthilmer  uud  Ketzereyen,  und  ilber-» 
haupt  jeden  anderen  Irrthum  und  jede  Meynung,  wd* 
che  gegen  die  Lehre  der  Kirche  iß.  Zugleich  Cchwo- 
re  ich,  in  Zukunft  nie  etwas  mündUch  oder  rchriftlich 
zu  lagen,  wegen  Ideüen  man  mich  in  einem  gleichen 
Verdacht  haben  könnl;e)  fondern  ich  will,  wenn  ich 
irgendwo  Ketzerey  finde  oder  veri](iuthe,  —  e$  gleich 
dem  heiligen  Gericht.  ^ nzeigen^  oder  dem  Inquifitor, 
4er  ai^  dem  Ort^ ül,  wo  ich  mich  aijiihalten  werde.— 
Ueberdem  fchwore  ich  und  yerheilse,  allePönitenzen, 
welche  mir  vom  heiligenGericht  aufgelegt  find  oder  noch 
aufgelegt  werden ,  zu  erfüllen.  Sollte  es  fleh 'aber  zu« 
tragen,  dalsich  etwas  thun  follte,  was  meinem  Ver- 
Iprechcn.  wd  Eide  fptgegep^  wäi;e.( welches  Gott  yer« 
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hüte)  fo  unterwerfe  idi  mich  all*  den  Strafen,  welche 
'^(^  Hen  Heiligen '  GencYitsh6'f(iÄ  üböV'IoIche  Verbre- 
*tiiet  '( deliifuenthsj  verfligt  weMen!'  So  wahr  mir 
Gbtt-  helfe  uhd  feiü'  heiliges  Evangelium ,  Welches  iqh 
täit^tfen  Hand«! 'bertyiife;>>  '        *         ^  '" 

,^Ich  Galiläus  Galiläi  habe   diefes   abgefchWoren, 
fefchworen,  verheifsen  und  verfprochen ;"  und  habe 

■     .  ,  4..         ..I.'  !  ...      •  :    !•■/'      ■*>  ■  •      ;  ■ 

zur  Beglaubigung  die  gegenwärtige  (J^kunde  eigen- 
händig unterfchriebeij,  u|id  von  ,\Kort:  zu  Wort  wie- 
derholt.   So  gefcheh«a  zu  Rom  den  12a.  Jun«  1633. 
''     '.   .?  «i      Ich  Galiiäüs  Galiläi 

YiAe  dietei  abgefchworen  ntppra.» 
■•■     \  1  •      ■    ■     ■ 

Das  Urtheil  des  paUläi  .bellend,  in  drey  Funk- 
ten* Erioilte,  au0*er:,der  Abfchwörung  feines  SyAems, 
poch  auf  eine  unbefiunmte  Zeit  im  Geföngnilj  der 
Jnqiiifition  fitzen,  und  drey  Jahrehindurch  jedi^  Wo- 
diö  cEie  fieben  Bufspfalmen  herfagen.   «) 


*)  Gekier  fagt  in  feinem  W«  B.  S.  718«*  4.Theil,  dftfs  Galiläi 
zvL  einem  lebenslänglichen  Gelangnife  Terurdieilt  worden.  Die- 
fes iÜ  ein  Irrthum ,  denn  in  dti  Urkunde  vom  Endurtheil ,  die 
Kiccioli  nebil  den  übrigen  Aktenitücken  am  £nde  des  vierten 
Abfchnitts  des  9ten Buchs  feines  Almagtll  mittheilt,  fleht  diefes 
nicht»  Der  Schlufs  .  Ül  nämlich  folgender :  —  — «  — 
Dicimus ,  pronunciamus  g  judUamus  et  declaramus  te  Gnli- 
läum  fupradictum ,  ob  ea  ^ütB  deducia  funt  in  procejfu, 
fcriptutcc ,  et  quce  tu.  confejfus  es  ut  fupra,  te  ipfum  reddi- 
dijje'huic  S.  Officio  -vehementer  Juspectum  de  Aar^/(alfo 

'  nicht  überwielen )  hoc  eft,  quod  credideris  doctrinam.  Jaljnm 
ac  contrariam^facris  ac divinis fcripturis ,  folem  videUeet ejfe 
ceiitrum  mundi  et  eum  Hon  moveri  oh  Oriente  in  Occiden- 
tera,  et  terram  moißeri ,  nee  effe  centrum  mundi,  et  pojfe  te* 
neri   ac  defcndi  tanifuam  probabilem    opinionem  aiiguam. 
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Galiläi  Yfuid^  bald  nachher  fre^rgettlTeB,  nn^  ^iflg 
.tuf  lein  Landgut  Aic^etri  im  Florentinifchaa.  Sieben 
Jahre  nachher  wurde  er  völlig  blind,,  und.Ilar^:den 
8.  Januar  164a«  —  0  In  dieüom  «hhre  wurde  N^uton 
gebohren«  —  -—        . 


*)  Im  Jahr  1757  wurde  er  tia gegraben »  und  in  ein  mamornM 
Grabmal  gelegt.  Sein  Angeßefat  war  noch  unverleut  und  dea 
Btiften  ähnlich»  die  man  Von  ihm  inFloreni  hatte.  «— 

Galttäi  war  ein  iröbKtiher  GefeUfchafcer.  .<—  Er  fah  genu 
Freunde  bey  Ach  fu  Tifch»  und  liebte  die  Muiik«  die  Dichter 
und  die  Weiber. '•  Mit  einer  fchöntf«  Griechin  hatte  er  eineM 
Sohn»  und  zwey  Töchter,  Er  -war  '  1^64  su  Pisa  gebohxen  { 
fein  Vadsr  war  ein  Florbntidifchei:'  Edelmann  Finzenzio  öaiU 
läii  £eine  Mutter  JuUa  Amati  ans  einethahen  Gefchlechte  in 
P^cia^  r*  Sein:Kiör|»er6eu  war  flark»  (ein  Auge  voU  feiier« 
foine  Spn^che  i'ein  und  gebildet  —  (eine  Lieblingabelchf2fki£un§ 
der  Acker-  und  Gartenbau.  S»  GeTcfaidite  dei  Lebens  ^al^lMj^ 
Ga/iläi  von  Jagemann,  Weinuur  I7g3.  Käßners  Grefchicht« 
der  Math.  B.  IV.  S.  179. 


p<l/tquaiuäeciärdtd  ad  äaßnicä  ßierit  Contraria  Ja^rw  Jciiffift^ 
tos ;  et  coftpf^uenter  te  iricHrriJfe  omnei  Cenfuras  9t  paiuas  a 
facrU  CanoiübÜM  et  aliU  Cor{/iHHiionibus  generaiiLus  et  par» 
ticularihlup  contra  hujutmodi  deÜntpiente*  jtatiUiM  et  promuU 
gatis»  A  quihoi  piacet  nobts  ut  abjolvatit,  dummodo  priuä 
cor  de  ßnCero  et  fiie  Hon  ficta  cprdm  nobis  abjutes,  male» 
dicas  et  deteJierU  fupradictos  erroret  et  htcrefes ,  et  qucFh" 
cun^ue  üUum  errorem  et  hiefefin  contrariam  CMhoUctv  rt 
ApofioUctt  Komanas  Etctefie  ea  Formula,  qua:  tibi  a  nobis 
exhibebituri 

Ne  OMtern  ttiiii  {/le  grävii  €t  perniciq/us  error  äc  tränt» 
'grcjjlo  renihneät  omnino  impuHitiu  et  tu  impqßerum  tautiot 
evaxtas,  et  Ju  in  isximplum  tUiis,ui  aljtineant  ab  kujaamodi 
delictis ,     Jeeernemui  ut  per  publicum   edictum  prohibealur 
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Ao  dam'  Prozeße^  g^g^i^  Galilcu  hatte  der  Oxdeai^ 

arCi  der  Jefiiitea  ax^d  Dominikaner  grolsen.Ajltb^ii^i'or*- 

hxliläi  :faatte  gegen  Scheiner  und  einige  andere  Je» 

nten  geichrieben,  diefes  zog  ihm  den'Hafs.dea  Or- 


•Jiber  dialogQ.rum    Qaliläi  Galilui  ,      te  autem  damnamns  ad 

J'ormalem  carc^rem  hu  jus  S.  Ojßcii,  ad  tempu^  arUtrio  nojhro 

.   limitandum ,  et  titulo  pccnilcnticc  faUuarU  precipimus" ui  tri" 

bns  Tinnis  futuris  recUes  fcmel  in  hchdomadci  feplem  fjhimos 

pocnitentiales :  r^fervando  nobis potfjintnn  moderandi\  fhutam^ 

di  aut  Isllandi  omnino  uel  expartc  fapradictttäpcenas  eipocni" 

;'.  itentias,     £4  it^  Jicimlis,  pronunciamus  acperjcnienlia-ui  det 

claramut ,  JlaLuimus ,    damnamus  et  fefcrvamus  hoc  et  ,omni 

alio  rneliori  modo  et  formula,   qua  de  jure  pojfumus   ac  de- 
;■:..-..  ..    :      •  ■   .;....■  , 

ifemus. 

ita^ prb'nunciamus  jios  ififrafcripii  'Cardin&les*       *'      '      ■  i 

Nun  folgen  die  Unterrdiriften  von  /leben  Cardinälell."  — -  Mftii 

li«ht,  dafs  die  ganze  Klage  gegen  Gntiläi  ücb' darauf,  gründe- 

-  tt,  *lafs,<>^gl^fkh  üam  von  der  Inquiütiop  voj:  i6,Jahfcn' yelr». 
boten  war,  diefe  ketzerifche  LeLre  weder  zu  vertheidigen  nocli 
auf  irgend  eine  Art  zu  lehren ,  (  Galiläi  läügnete  indefs,  Ftwa9 
von  einem  folchen  Verbot  zu  wiflen. )  —  däf»  er  doch  die- 
fe Lehre  in  feinen  Gefpräclien  auf  eine  Weife  behandele,  (tiinrch 

^  di«  er  fehr  verdächtig  werde,  diefer  ketzerifchen  L<^hre  ansrf- 
•hangaBü  •—  Dafs  He  fo  gelinde  mit-ibiin  verfuhrea,  davon 
«gehen  üe  den  G^uncl  an,  .daf«  ibm^ieli)4/Lht  rei]>  Gedächtfulj 
darüber  untreu  geworden  wäre,  was  er  damals  veffproclitn.  -j 
Aber  der  wahre  Grund  lag  darin,  dafs  die  Dominikaner,  welche 
damals'  fthr  vielen  flinflufs  am  römifchen  Hofe  hatten ,  auf  eine 
gewifse  "^eife  mit   in  diele  ketzerifche  Lehre   v'ärfliythten  wäS- 

-  ren ,  imd  'da{ir  diefef  die '  Jefriit)nä , '  die  Feine  Ankläger  waren  i  •  tckU 
lich'hafutea.  —  Ohnie  diefeb'  hätLeä  vielleicht  •  alle  Vorlfinche 

,^a  Grofsberzögs^  und  all©  Verwendungen- feiöea  Freunde» 
Nicotini  ihn  nicht,  aus  den  Händen  der  Inquilitlon  retten 
können. 
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'den»  äu ;  Vorzüglich  war  ein  gewilTer.  Patet  Grqffi^ 
der  in  Aom  Vielen  Einflufs  hatte,  fein  eifriger  Feind* 
-—  Hingegen  begUnItigten  ihn  jetzt  die  DominikaneTt 
iirelche  mit  in  fein  Schickial  verflochten. .waten,  da 
der  Magi/ler  Sacrl  Pälatii^  der  die  ErlaubniU  zum 
Drück  gejgeben  hatte,  ein  Dominikaner  \Var.  —  Der 
iStekretär  des  PahUes  Ciampali ,  der  fie  ihm  verfchafft 
hatte,  war  auch  ein  Dominikaner,  und  der  Commil- 
£arius  der  Inqi^ißtion  war  einer. 

Der  Herzog  von  Florenz  war  fein  Gönner,  der 
Gefandte  Nicolini  beym  Pabße  beliebt ,  -und  frin 
Freund.  —  Diefer  Zufammenfluls  von  UmAändeo 
erzeugte  jene  Mifchung  von  Milde  und  Ilä^te,  die  man 
in  den  letzten  Akten  djps  Galiläifchen  Prozeflei 
fiebt.— .. 

Das  Schickial  des  Galiläi^  den  man  von  der  e»> 
nen  Seite  für  einen  Ketzer,  und  vx>n  der  anderen 
für  einen  Märtyrer  der  Wahrheit  hielt,  vermehrte  die 
TheilDahme,die  man  an  der  neuen  Lehre  nahm,  und 
man  fuchte  fie  von  der  einen  Seite  eben  fo  eifrig  zu 
vertheidigen,    als  von  der  andern  zu  widerlegen« 

Unter  den  Gründen    gegen    die    copernikanifche 
Welt  Ordnung  führten  Tycho  und  üiccfo/z  vorsiiglich 
*  folgende  an: 

Wenn  man  von  einem  Thurme  einen  Stein  her«* 
unter,  fallen  läfst,  fo  fallt  diefer  am  Fufs  des  Thurms 
nieder.  Wenn  die  Erde ilch aber  bewegte i.fo4nüIste 
diefer  Stein  weit  nach  Wefien  fallen,  weil  lieh  der 
Thurm  während  der  Fallzeit  nach  ^Often  bewegte« 
Aber  hierauf  hatte  fchon"  Copernikus  und  Keppler 
geantwortet:  dafs,  wenn  (ich   die  Erde  bewege j  fie 


Tich  auch,  mit  allem  bewege,  wa»  auf  ihr  iJ^;.  .^^4  d^ 
Stein,  der  diefelbe  Bewegung  nach  Morgen  hat^  vei- 
Kehrt  diele  nieht,  wenn  er  anfängt  zu  fallen ,  f^ndern 
bewegt  Geh  während  des  Falls  eben  fd.  fchnell  juach 
Morgen  wie  der  Thurm ,  und  mufs  debwegen  Atß. 
Fuls  deflelben  niederfallen*  Eben  fo  fällt  ein  Steii^, 
der  auf  einem  fegelnden  Schiff  aus  der  Spitze  des 
Mafles  fällt,,  am  Fufs  des  Mattes  nieder ,  obCchpn  der 
Mail  mit  dem. Schiffe  fich  während  der  Zeit  um  zo 
Fnls.for^ewegte.  Tycho  läugnete  diefes,  Gaffendi 
Aellte.  hierüber  im  Hafen  von  Marfeille  Verfuche  auf 
fcbnellfegeln^en  Schiffen  an,  die  es  befettigten«  . 
/  Voll;  den  77  Beweifen,  die  Riccioli  gegen  das  co- 
pemikanifphe  Syßem  vorbringt,  beruht  ein  grols^r 
Tbeil  auf  diefem  Satze ,  der  unter  verfchiedenen  Ge« 
Italten  vorgetragen  ynirde.  So  lagte  man ,  daj[s  den 
Vogelp,  die  in  der  Luft  fchweben,  ihre  Netter  und 
ihr«  brütende  Gatten  weggeführt  würden,  wenn  die 
Erde  fich  bewege,  —  und  dab  Kugeln  von  Abend 
nach  Morgen  gefchoffen,  über  derfelben  Stelle  des 
Bodens  bleiben  müfsten ,  wenn  Ge  fich  eben  fo  fchnell 
ab  diefer   nach  Morgen  bew;egten. 

Noch  einen  andera  Eii^wurf  gegen  Copemikua 
nahm  Riccioli  aus  dem  Gefetz  des  Falls ,  bey  dem 
fich  di^  Fallräume  von  I ,  ^,  3«  4*««*  ^^^'  erhalten^ 
wie  i ,  3»  5»  7i  .  •  ^  •  Bey  diefem  Gefetz  ftimmt  ^die 
Erfahrung  vollkommen  mit  der  Theorie  überein.-  Die- 
fes  könnte  aber-iuicht  feyn,  meynt  Riccioli,  wenn  die 
EMe  fich  bewege,  weil  dann  die  fallenden  Kugeliikei« 
ne  geradeü  liiituen  fondern  Diagonalen  vonParaltelo* 
grammen  befchrieben,deren  horiaontälen  Seiten  gleiche, 
■^   ' R  Ä    '-  ■     '  ••   •■' 


'^}  ^In  einem  gewülen  Sinn  btt  Riccloli  doch  redit;  —  wenn  die 

•  >vF4U9^n  Ach  '^onau  yerhkiten>.  wie  I»  3,  5,  7 fe  mufe 

^..4ie  Erde  iiiil  Itehen. -:r^  Abejc  an  diefei»  ge:(^l|«n Sinn  dachte 
Ricaoli  nii,ht,  fo  >vie  vielleicht  mancher  an  das  nicht  eedacht 
bat,  Vregen  deHen  er  fpäcer  geloht  und  bewundert  wurde») 


deren  f  teticalen  aber  im  VerhdltniFs  der  Zahlen  t,S,  5,7; 
wären« '  Von  diefen  Diagonalen  läfst  Geh  zeigen ,  dals 
Hein  einem  andern  Verhältnifs  als  dieZaJiIen  i^SySy?*«* 
flehen  ,   und  delswegen ,  meynt  Rlccloll ,  liefse  es  fich        , 
auc^  beweilen,  dafsdie  Erde  Och  nicht  bewege,    hef 
dieren'  Schliiflen  überfah  RiccioLi  den  Umfland ,  dals        ^ 
die  Scale,  mit  der  die  fallenden  Körper  vetgücheü  wer- 
den ,    diefelbe  Bewegung  nach   Morgen  hat ,    als  die  , 
Kugeln,   dals  alfo  die  Kugeln  und  Scale  in  Hinficht         « 
diefer  Bewegung  ruhend  gegen  einander  find.     Und 
fo1>atd  diefe  Bewegung  wegfallt,    es   mag  nun' durch 
relative  ,*  oder  ablolute  Ruhe  feyn,    fo  biribt;  nur  die 
Senkrechte  übrig,  und  diefe  mufs  üch  in  beiden  Fäl- 
len tiäch/den  Zahlen  i ,  3 ,  5  ?  7  •  •  •  •  Verhalfeh*  <>) 

Merfenne  und  Petit  ftellten  in  Frankreich  VTerfiidie 
mit  Iteilrecltt  gefchoflenen  Kugeln  an,  -^  da  fie'  diefe 
nicht  Wiederfanden,  fo  glaubten  üe,  dafs  fie  fie  ron 
der  Erde  weggefchoffen  hätten«  Dieles  meyntie  auch 
ßeseartes^  welcher  glaubte,  dafs  bey  groFsen  Entfef- 
nüngen  die  Schwere  völlig  aufhöre,  und  dafs  diefes 
auch  die  Urfache  fey',  warum  Kraniche  und  andere 
Vögel  fo  hoch  fliegen  könnten ,  und  dafs  die  übrigen 
Planeten  nicht  gegen  die  Erde  ßelen.  Er  fagt  S,  40g 
in!  ißenTheil  feiner  Briefe : '  enfinfi  Vexp^rlences  qde* 
Döus  (^Merfenne)  m'avez  mänd^  v^us  mefme  avoit 
fitiie  et  que  quelques  dutres  ont  aujji  e/eräe   est 


/ 


^^»f:  PJ^ifhfn..m  idm..JifS^r,:/fue  la  forceidikUcqüp 

'^s  p^ta(i\t  Jort  Ji€kU(:  jt  les  .eloigiie  Jljoriidi^t'ytenio^^ 

:  4ßl^;T^rre^yqii€^  cela^eur /iar^ perdre  leur  p^an^teur z 

,  i. .  Galddij^  <Kd|gte   in.  f ekieii  ^  Cjelpräq)i^  ; .  ^f^%  ,mwa, 

/durch  keine  Verfuche   über  die  J&ew^gupg.den  £ide 

^olii^^dQp^i^ÖQne,  :w>eU.  der  Erfolg,  derrelbci»^ Wäre; 

die  Erde  mögeruh^n  oder  ßch  bewegen.  —  fPnd  die 

^.  y<urJAcIifi^'ii^f  Icbe^die  Als^demie  des  Cimencpin  JUloreoz 

^f»ijt;t|tpikedit  .gelfho^        ji^ngfUn  anft^llen  Ue&,  Jiat- 

^tea  ni$|it'ZU|:_Abilcht^..uai  über  die  Ax^ndrebu»g>äia 

.fntfchj9id§A,  fondern  i^  einige  LehrTätze  4^.  Gmti^ 

.  ./ä/ .an.4^r.'IJitrfabrung^  j^^prAifen*    $o  hatte! z^'jB.  Ga* 

ili/äA.gefagt,  .wenn  von  awey  Kaponen  eixm^ßeilrcsßht 

und  die  i^^ere  wafierpaJSi  Ip^C^gefchoflien  würde,,  fo 

würden  beyde  Kugeln  zugleich  auf  die  Erde  faHeo»  Fer« 

fie^  pf^üften  ,j^e  den  Sat?:.  dals  eine  neue  Richtung 

^r  ßftvY^g^ng  <lie  alte  nicht  Aohre«     Sie  .lie£»en  ein 

kleine^iStückj  delTen  Galiber  i  Pfund  war,  ^auf  einen 

Wagen  Hellen,  der  mit  6  Pferden  beTpanntwar,  und 

im  rollen  Fabren  auf  einem  ebenen  Boden  abfeuern. 

.Während;  die  Kugel  .in  der  Luft  war,  war  der  Wagen 

j64 Ellen  fortgefahren,  und- als  de  nieder  fiel,,  war  fie 

,nur  ungei^hr  4  Ellen  hinter  dem  Wagen  zurück.   Man 

findet  f^elSp.yerfuche  in  Mitfckenbroek  le/uamina  etQ. 

p.  .1.15.    ■     •  •  ,  .        •  ..— 


*  '  Iltt^  Jabr  1679  that  Neiiton  den  ertten  Vorrchlig 
im  Aeti:  yerfacfien '  über  die*  Umdrehung-  der  'Erde, 
mit  d^bien  ^ir  uns  in  diefen  Blättern  beTchäftigeii.  — 
Die  Nachrichten  darüber  finden  üch  in  the  Hifiorf 
öf  thä' Royal  fociety  of  London  hy  Bird.  — ^  Ich  will 
dies /was  lieh  hie  von  in  der  Gefchichte  der  Akadeoue 
findet,)  »hier  anführen.  ' 

,    i  VerraÄmlung  im  Hatiie  de)s  Präüdemen /9^Wam« 
fort  Yom  8«Dec,  167g.        -'  '     '  - 

-  Di^  Hook  zeigte  einen' Brief  vonHerrä  iVe&^o/i 
vor,  der  fein  ürtheil  (ibfer  Herrn  Mallmonts^TheonAi^ 
des  Hibmels  enthielt:  Er  gab  zugleich  einiiii  V)jr- 
fuch  afa,  wodurch  entfdiieden  würde,  ob  die  Erde 
lieh  täglich  bewege  oder  nicht«  —  -  Wenn  man  nänu 
lieh  einen  Korper  Von  einer  grolsen  Hohe  fallen  lieb, 
fo  mütse  er  öAlich  von  der  Senkrechten  niederfäUea, 
wenn  die  Erde  fieh  bewl^ge. 

Diefer  Vorfchlag   Neutons  fand    bey    dek»:  Aka- 
demie grofsen  Beyfall,  und  fie  verlangte,  dafe  der  Ver« 
fuch,  labald    es  die   Urnftände  erlaubten  ,    angelleilt 
'.  werde.  '    ^ 

Sir  C/irfioph  fVren*)  glaubte  ^dafs  man  lo  et- 
was verftfchen  könnte,  wenn  man  Kugeln  unter  ei- 
nem gewiflen  Winkel  mit  der  Senkrechten  in  die  Hö- 
he fchofse,  und  zwar  von  allen  Seiten;  man  fähe  dann 
am  Ende,  ob  die  Kugeln,  auf  diefe  Weife  gefchoflen, 
in  einen  vollkommnen  Zirkel  um  die  Gegend  herum« 
fielen,  wo  der  Lauf  ftünde.  Er  verlangte,  dals  die- 
ler Lauf  wohl  befeftigt  auf  einer,  Erhöhung  itünde, 


')  Baumeiiter  der  St.  PsuUkirche  —  der  Lodner  Sonin. 
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sM^elch« 'flieh'  fluf  ejner  Ebene  befindet,  die  ron  allen 
'SekeiT  gleddf  wäFe ,  unddafs  die'Mündi^m^  d«r  Kanon« 
genau  Ühet  derielbeQ  Stelle  wäre  ^  über  die  geliöb^Q^seift 
^u»d^.     •  ^  .;■■-.    \     ■.;      i  • 

-  .'  Hierauf  Tagte  Herr  Flam/ieäd^^  4a  fe  ei  eine  Beobach- 
tung der  Cooltabler  wäre,,   dafs   das  Stück  unter  et- 
siem  Winkel  von  87  Grad  geneigt  feyn  mtifste,  wenn 
die  Kugel  wieder  in  dieMUndung  zurückfallen  foUte, 
lind  dttfs  «r'die*  Urfäche  darou  wilFe«,  welche  mit '^er 
.Theorie   übereinitimme ;    und   dafs  eine  •  Kugel ,  die 
-Xbnkrecht  gefchoßen  ^ürde  v^eMaU  ^rM&£arlte.  'Audi 
führte  er  die  Abweichung  Yon  der  Senkrechten   bey 
-Springbrunnen  an.  -^    Aber  man  glaubte,  dafs  es  von 
einem  Irrthum  der  Gpnitabler  herrühre,  welche  nicht 
'auf  alle  Urnftändc  achteten,   da  eine  fenkrecht  abge- 
-fchoflene  Kugel  ^ewils    auch   fenkrecht  wieder  kom- 
men würde,  und  eine  Kugel,. die  unter  einem  Win- 
kel von  87  Grad  in  die  Höhe  ginge,  würde  in  einer 
beträchtlichen  Abweichung  von  dem  Platse  fallen,  wo 
iie  abgefcholTen  ward« 

Verfammlung  vom  17.  Dec.  1679.  ' 

Dr.ÄboÄlals  feine  Antwort  an  iVeziroT^  vor,  in  der 
er  auseinanderletzte ,  dafs  die  Linie  ,  die  ein  fallen- 
der Körper  befchriebe ,  der  durch  die  tägliche  Umdre- 
hung der  Erde  und  durch  die  anziehende  Kraft  ge- 
triebea  würde,  -^—  keine  Spirallinie  fey,  wie  iVea- 
ton  zu  glauben  fehlen,  —  .fohdern  eine  excentrifche 
Ellipfoide,  wenn  man  keinen  Widerftand  vorausfetze» 
Nehme  man  aber  auf  dief^n  Rückücht, .  fo.  würde  es 
eine  excentrifche,  elliptifche  Spirallinie,,  welche  nach 
mancher  Umdrehung  zuletzt  im  Mittelpunkt  der  Erde 


jmkpmmeQ. würde.  ~*  Fctnffr:  defa  cberPiUr^ioidit ge- 
nau: oilUcli  ^inge,'  wie.  Neuzon  v^orautlQtxe;^'  fon^cni 
jTiidOiilich  und  mehr  nach  Siidea  alsinadi-Oüas^i  • 
Es  ward  verlangt,  dals,  was  von  diefem  V«rCii€he 
.möglicli:  feyy  hef6^i  nädiAen  Geslegtnheil  foUte  ge- 
.macht  wei'den*  :,'.,* 

Verrammlüog  im. Haufe  des  Vize^Prä&denten  JMr« 
,jgr<i/i4A«iv.  den  ?:8.  Dec.  .1679.      \       i  ;•  /. 

^  Dr,  /fooÄ  gab  von.,  den^  Yerfudien  *  Recbenfehafirt 
die  er  über.4e»  VorfcUag  N^utom  geoiacht  hatte, 
.und  fa^«,  dals  er  bey^edem  gefunden  habe,  daf&di«  Ku- 
geln l'tid(tßUch  von  der  Senkrechten  fielen«  Aber  da. 
^der\Abftand  von  der  Senkrechten  nicht  immer  der- 
felbe  war,  und  da  die  Verfuche  in,  freyer  Luft  gf- 
macht  wurden,  fo  kohnte  nichts  zuverlälliges  davon 
gefchlofleär.  werden.  Er  habe  aber  die  Ablicht,  Ver- 
tu che  in  einem  verichloflenen  Räume  ^u.  machen  ^^  wo 
die  Luft  weniger  bewegt  wäre,  und  er  hoffe ^  diefes 
noch  vor  der  nächlten  Sitzung  der  Societät  zu  be- 
werkft  elligen* 

Verfammlung  vom  8«  Januar  1680   im  Haufe  des 
.Vice  1- Prä  lidenten  fVren* 

Die  Gefellfcaft  verlangte ,  dafs  die  Verfuche  über 
die  Axendrehung    fobald  wie  möglich  gemacht  wiir- 
.den. 

Verummlung  vom  14.  Januar  1680  im  Haufe  des 
PräQdenten  TVLlliamfon^ 

Dr.  //oo/t  zeigte  die  Kugel  vor,  die  er  aus  einer 
Höhe  von  27  Fuls  hätte  fallen  Jalfen*  Er  hatte  ani 
den  Thon  zwey  Kreuzlinien  gezogen,  deren  Durch- 
fchnittspunkt  fenkrecht   unter    dem   Aufhängepunkt 
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■d&  Kugel  war«    Tü^Tsmgteyyne  yieX  die  Kugel  ößlich 
iuiod  ifüdlich  voll.  der. Senkrechten   abgewichen  war, 
und  erklärte  unifiändlich  die  Art-,  wie  die  Verfuchie 
-irsreh' gemacht  worden. 

*^Man  verlangte,  dab  diefer  Verfuch  vor  einer  An- 
zahl "Mitglieder  aus  der  Gerelllchaft  angeAellt  würde; 
diefer  lollte  noch  vor  der  nächflen  Zurammenkuntt 
gemacht  werden,  und  die  dazu  belUmmte  Zeit,  war 
d^n  folgenden  Montag  Nachmittag  3  Uhr. 

!  !  vWeiter  findet  lieh  nun  nichts  yon  f&efen  Verlu* 

^chea  in  der  •  Qelchichte   der   Sacietät,  --<-  und  iaan 

-kaiin  daher  nicht  Tagen,  ob  diefe  befchloflene  Yerfu- 

che  .wirklich  angestellt  worden  find    oder  nicht, «t^ 

f    oder  ob  üe  milslungen  find,  und*  dais   man  defswe- 

gen  davon  gefchwiegen  hat,  damit  kein  nachtheiliges 

Lieh«  auf  den  Sekretär  der  GefeUTchaft  Dr.  ffook  fiel, 

der  Tchoil  einen  gelungenen  vorgezeigt  hatte  -r  oder 

-ans  RUckficht  gegen  Neuton ^  oder  vielleicht. endlich 

gar  wegen  Copernikus ,  defien  .Syfiem  damals  .  noch 

nicht  ib  beieftigt  war  ab  jetzt^  *)  ' 


-.:  »^.Es  ilt  bekannt,  dafs  Neuton  die  GradmcHui) «en ,  die  man  jo- 
.  .  erXi  in  Frankreich  und  Holland  wegen  der  Abplattung  macbie« 
ungerne  Tab ,  weil  er  den  grofsen  Binflufs  der  Fehler  der  da> 
inaU  noch  fehr  unvollkommnen  Melfungen  fürchtete.  Ausden- 
felben  Gründen'  fabe  er  vielleicht  die  Verfucbe  von  Dr.  Hook 
ungern.  So  nahe  iich  Neuton  bey  feinen  Un t er fuchun gen 
überall  an  die  Erfahrung  hielt,  fo  fetzte  der  doch  feine  Theorie- 
^n  ungern  folchen  Prüfungen  aus,  bey  denen  die  unvermeidÜ- 
cben'  Fekler  Abweichungen  hervorbringen  könnten,  die  dop- 
pelt fo  grofs  waren  als  das  Gan^e»  ^ 
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Dafs  man  dia  Verfachcr 'ahgeftellt  hat,  und-  dab 
.fie  mifsluhgen  ßnd,  ilt  wohl  ziemlich  wahrldieiiilicb; 
bej  einer  FallHah'e  von-  ay  FuU  konnte  die  -Abwei- 
chung von  der  Senkrechten  noch  nicht  f  Linie  rbetr»- 
gen;  und  wir  werden  nachher  fehen,  dafs ,  wenn  die- 
le Verfuche  mit  aller  möglichen  Sorgfalt  angellellt  wer« 
den,  man  doöh  bey  diefer  Fallhöhe  nicht  für  ^  Linie 
einftehen  kann.  Und  dafs  Dr/  Hook  nicht  alle  Vor- 
theile  kannte  und  anwandte,  die  man  fpäterhin  bejr 
diefen  Verfuchen  kennen  und  anwenden  lernte ,  das 
ift  wohl  ficher.  —  •  Drl  Hook  muffte  .überhaupt  zuviel 
•ttild  zu  vielerley'  als  Sekretär  und  Experimentator  der 
Gefelirchaft  thun,^  um  eine  Sache,  die  Feinheit,  Auf- 
merkfamkeit  und  Geduld  erfbderte,  ordentlich  be« 
bandeln  zu  können* 

^  In  den  philoß  transact.  findet  ßch  auch  weiter  kei^ 
ne  Nachricht  von  dielen  Verfuchen;  wenigftens  habe 
ich  in  ihnen  meKrmals  nach  diefen  Verfuchen  ge- 
fucht;  diefer  Theil  der  Transact^  üt  lange  fo  ord^t- 
lich  nicht  als  die  ipäteren ,  oder  als  die  gleichzeiti- 
gen Memoiren  der  Parifer  Akademie*  Endlich  fand 
ich  in  der  Vorrede  zuoi  Januar  iSSSy  dals  man  in 
vier  Jahren  keine  herausgegebeit  habe.  Die  Urfache 
davon  wird  nicht  angegeben ,  fondem  nur  gefagt ; 
die  Societät  hielte  Geh  nicht  verpflichtet,  ihre  Abhand- 
lungen drucken  zu  lafsen;  weil  man  aber  diefes  von 
mehreren  Seiten  gewiinfcht  hätte,  fo  erfchienen  jezt 
die  von  gegenwärtigem  Jahre»  *—  Es  fehlt  alfo  1680, 
und  diefes  ift  gerade  das  Jahr ,  in  dem  man  üe  am 
meiften  vennuthen  könnte,— 


Vielleicht  befindet  ßch  im  Archive  der  Societät 
noch  der  Kiief  von  Neutön ,   der  diefes  alles  veran-  • 
lafste.     Diefes  wäre  ein  wichtiges  Aktenltück  für,  die 
Gefchichte  diefer  Veifiiche. 

Es  ifr  merkwiirdTC,  dal's  man,  als  Neuton  die  Ver- 
luche  über  den  Widerltand  in  der  St.  Paul&kirche  an- 
fiellen  liefs  ,  damals  nicht  wieder  $n  diefe  Verfuche 
dachte.  Und  eben  lo  merkwürdig  iß  es,  dals  der  thä- 
tige  DefaguUers,  der  fo  fehr  gelchickt  im  Expf  rimen- 
tiren  war,-  uud  der  durch  die  andern  Verluche  mit 
fallenden  Kugeln,  die  er  in  der  St.  Paulu«kirche  an- 
Itellte,  wufste  ,  wie  lehr  fich  diefe  Kirche  zu  diefen  , 
Verfuchen  eigene,  —  dafs  auch  diefer  keine  Anwäl- 
ten traf,  diefe  Verfuche  anzullellen. 

Man  hat  vermuthlich  diefe  Verfuclie  für  fo  fchwie- 
rig  gehalten,  dafs  man  an  der  Möglichkeit  zweifelte, 
fie  fo  anzuheilen ,  dafs  die  Fehler,  die  man  beging, 
.  kiieiner  wären,  als  die  Grolse,  die  man  beßimmexi 
wollte.  —  Wenigftens  findet  tnan  von  nun  an,  in  ei- 
nem Zeiträume  von  HO  Jahren,  Niemanden  mehr,  der 
es  gewagt  hätte,  fie  anzufiellen;  und  diefes  ifi  um  fo 
auffallender,  da  die  Idee  dazu  von  eioem  Manne  her-, 
rührte,  den  ganz  Europa  vergötterte,  —  von  dem  man 
yorzüglidi  in  England  kein  Wort  auf  ,die  Erde  fallen 
liels,  —  und  deflen  Irrthümer  felbil  man  evü  nach  eu 
nem  halben  Jäiirhupdert  zu  bezweifeln  wagte. 

Eben  fo  günflig,  als  die  St.  Paulskirche,  war  die 
Pariler  Sternwarte  zu  diefen  Verfuchen  gebvut.  Man 
hatte  in  ihr  eine  fjreye  Fallhöhe  y:on  168  Fu(&  und 
hatte  zugleich  die  Schwierigkeiten  nicht  zu  überwin- 
den ,   welche  lieh  imm'er  finden ,   wenn  man  Verfuche 
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in  einem  öffentticliiJh  Gebäude  Anftellt.  Ahet  in  Paril 
Icheint  tnan  erß  in  neuern  Zeiten  auf  die  Idee  gekom- 
men 2u  feyn,  die  Sternwarte  zu  <Jiefen  VerlUchen  tu 
nutzen« 

In  Za  Landes  AÄronomie  fleht  hierüber  folgen« 
de  Stelle,    und,   wenn  ich  nicht  irre,   in  allen  drey  * 
Auflagen  derlelben. 

Tom»  /<  ff.  io8a.  Neuton  proposöüj  en  1,679  i 
de  faire  une  expe'rience  avec  un  hbulet  que  Vonfe- 
roit  tomber  verticalement  d'une  grande  häuteuf^ 
Pour  reconnoitre  si  la  7erre  avoit  un  inöuvement 
diurne ;  il  disoit  que  le  boiUet  devoit  törnber  ä 
t Orient  de  la  verticalcj  sila  Terre  a  un  tnöüvemenL 
Peat-4tre  ilvouloit  parier  d'une  petite  diff^tenc^ qui 
vient  de  la  courhure  de  la  Terra  et  du  dßfaut  du 
parallelisme  des  lignes  verticales.  *—  — * 

Aber  die  Abweichung  nach  Ollen^  von  AetNeutoti 
fprach,   kommt  niclit  de  la  courhure  de  la  Terre  et 
du  dßfaut  de  parallelisme  des  lignes  verticales ,  fon- 
dern weil  die  Kugel  von  einer  Stelle  fällt,  wo  fie  wei- 
ter von  der  Erdachfe  ift,  als  unten  ihr  lenkrechter  Punktf 
und  wo   fie  folglich   auch    einen   grüfseren  Schwung 
nach  Morgen  hat^    als  dielen      Da  fie  nun  während 
des  Falls  ihren  größeren  Schwung  nicht  Verliert  ^    \o 
mufs  fie  dem  fenkrechten  Punkt  im  Fufsboden  vorei- 
len, weil  diefer  eine  kleinere  Gefchwindigkeit  naeh 
Morgen  hat,  —  wenn  fich  die  Erde  um  ihre  Achf e  dreht ; 
—  dreht  lie  fich  aber  nicht  um  ihre  Achfe,  I0  bleibt  dief 
Kugel  während    der   ganzen   Zeit  ihres  Falls  immef 
über  ihrem  fenkrechten  Punkt,  und  trifit  diefen  beym 
AuQchlägen« 


2.6g  , 

Die  KrümtDUtig  der  Erde  und  der  Mangel  des  Pa- 
rallelismus der  Vertikalen  kommt  hiebey.  nicht  in  Be- 
tracht,— denn  unter  den  Polen,  wo  die  Erde  eben(o 
krumm  ,  und  die  Vertikalen  eben  fo  wenig  paralell 
ßnd  als  unter  dem  Aequator, —  da  findet  keine  He« 
wegung  nach  Often  ftatt; — und  eben  fö  wenig  wür- 
cle  eine  unter  dem  Ae<][uator  ßatt  finden ,  wenn  die 
£ride  lieh  nicht  drehte',  obTchon  dann  die  Vertikalen 
auch  nicht  paralell' wäreii.         -  ' 

Nach  112  Jahren  unternahm  es  Guglielmini,  ein 
junger  Geometer  in  i?o/og^ÄaV  diefe  Verfuche  auf  dem 
dolrtigen  Thurme  degll  Aßnelli  —  berühmt  durch 
die  Verfuche  von  RiccioU  —  anzuftellen.  Die  große 
Schwierigkeiten,  dieC'ch  ihm  bey  diefen  Verluchen  eut- 
gegenftellten ,  überwand  er  durch  Scharfünn  und  Be« 
harrUchkeit ,  und  er  ruhte  nicht  eher ,  bis  er  leihen 
.Verfuchen  die  Genauigkeit  gegeben  hatte .  welche  n6- 
thig  war  ,  um  die  giolse  Frage  über  die  Bewegung  dei' 
-  Erde  zu  entfcheiden.  —  Die  Mittel,  die  er  anwandte/ 
feinen  Verfuchen  diefe  grofse  Genauigkeit  zu  gebeir, 
•werde  ich  unter  &IIe  anPiihren.  -^  Sie  find  für  mich 
fchr  lehrreich  gewefen  und  werden  es  gewifs  für  Jeden 
feyn,  der  dieCe  Verfuche  anfi:ellt.  —  Es  macht  Gu- 
glielmini  Ehre  ,  fich  wieder  an  Verfuche  gewagt  zu 
haben,  die  man  feit  112  Jahren  aufgegeben  hatte, 
weil  man  fie  für  zu  delicat  hielt ;  —  aber  noch  mehr 
.  Ehre  jnacht  es  ihm  ,  dafs  er  fich  durcli  das  vieieBfefi^*- 
lingen  feiner  erfiien  Verluche,.  nicht  bewegen  lieifs,  die 
Sach^: liegen  zu  lafsen,  und  ,um  fo  mehr,,  da  es  da- 
mals noch  gar  nicht  ausgemacht.war., .  dais  es  viber-> 
all  möglich  fey,  di^fe  fo  jehr  £eine  Verfuche  glucUich 


*\  Die  in  der  Allg.  Literatur -Zeitung  war  fehr  dürftig.  Sie  Hebt  Nf0« 
•f  399»  l3*S^P.t*  ^794*  i^olgendes  ili  die  gaufe  Resenßon.  PfyJiA» 
Bologna.  Guelieimini  de  diarno  terrw'motu  etc.  DaiJs  eiii  fenk- 
''•^-^ygclit  in  die  Höhe  geworfener  oder  fallender  Körper  wegeh  dt# 
"*' Bewegung  der  Erde  um'  ihr«  Axe'Von  feiner  fenkrechten  Rich« 
'^  -^tttne'abwticbto  nxüCie*  bitttt  qpaa  durch  Verfucbe  mit  Schiefi;^ 
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auszuführen.  Guglielmini  hat  dalTelbe  Verdienft,  wel- 
chejs  Tialf^  der  Erfinder  der  Schlittfchuhe  —  hat ;.  der 
fich  auch  durch  häufiges  Fallen  nicht  abfchrecken  lieh 
eipe  Erfindung  weiter  zu  kultiviren,  deren  Möglich« 
keit  ihm  noch  keine  Erfahrung  verficherte.  -         1  ' 

.  Diefe  Verluche  und  die  Art,  wie  er  fie  angcftellt  1  c 
und  wie  er  die  befste  Methode  fie  anzufielien  ^efun-  1  ^ 
den  habe,  machte  Guglielmini  1792  in  einer  kleinen, 
äuITerlt  intrefl'anten  Schrift  bekannt ,  welche  folgen- 
den Titel  hat: 

/o*  ßapti/ice  Guglielmini  de  diurno  terrce  motu, 
experimentis  phyJlcQ-  mathematicis  confirmato,  opuS'» 
culum.  Bononiai  lygi^  Ex  typographia  S.  Thomas 
Aquinatis.  Superiorumpermiffu^  goS.in  ivo  miteiner 
KupfertafeU 

Diefe  Schrift  ift  in  Deutfchland  wenig  bekannt  ge- 
worden^ woran  wohl  am  meiften  die  fchlechte  Orga« 
niD^tion  des  Italiänifchen  Buchhandels ,  und  der  ge- 
ringe Zufammenhang,  den  er  mit  dem  Deutfcben  bat, 
>  fchuld  ift»  So  viel  ich  weils ,  behtzt  nur  die  Göttin-, 
ger  Bibliothek  ein  Exemplar  davon ,  und  ein  anderes 
die. Seeberger  Sternwarte.  —  Auch  find  mir  keine 
öfi^entliche  Anzeigen  davon  bekannt  geworden, —  aus- 
genommen eine  in  der  Allgem.  Literatur ->  Zeitung  ^)^ 


^7' 
Ad  eine  zwejte  in  Voif^ts  Magazin  B^  i.  S«  4^.  Die^. 
2S  iß  eine  Ueberletzung  der  Anzeige  von  La  Lande 


Uewehr  xu  beweifen  gefucbt.     Allem   diefe  Verfuche  fcbeinen 
Hern  Vcrfairer  nicht  iicher  «nd  btf-w-eifend   genug,    fondern  er 
Hellte  dergleichen  mit  fallenden  Kxirpern  an.    Ihr  Relultat  hat^ 
t«  er  in  einer  AomiySg,  herauigegebenen  Schrift  öffentlich  be- 
kannt gemacht«     (Diefeij  ilt  nicht   fo.    Die  Schrift  in  Kom 
betraf  nur  theoret'Xche  Ünterruchuogen»—    Die  Verfuche  Hell- 
te er  eril  an,  als  er  von  Rom  nach  Bologna  zurückkam,  und 
diefe  ga)}  er  zuetll  179a   heraus.)  'Die  Verfuche  wurden  zvl 
Bologna  yon  dem  Thurme  de^li  afinelli  aueiiii  angeiiellt,  und 
da  ihr  Erfolg  gar  2U  lehr  der  Erwartung  widerfprach«  auf  der 
.    Sternwarte  wiederholt«    Die  Höhe,  von  welcher  die  i  Zoll  im 
Durchmeller  haltenden   Kug6ln  herabfielen  ,    betrug    90  Fuf«. 
Die  mittlere  öiUicbe  Abweichung    von  ihrer   Richtung   betrug 
g«575  Linien,  die  mittlere  mittägige  hingegen  nur  5,272  Linien. 
(Diefea    ill   unrichtig.     Die  Fallhöhe  war  nicht  90,  fondein' 
a4I*  par.  Fufs.     Bey  der  Fallhöhe  von  90  Fuf«  in  der  Stemwar- 
*     te  betrug  die  Abweichung  an  2  Linien. )   Diefes  Refulut  liimmt 
mit 'des  Verfaüera  Theorie  auf  eine  aulfallende    Art   überein. 
-  Dennoch  fand  er  manche  Widerlacfaer,    2,  B.  an  JoJ,  Catan,'^ 
drelli,   Theod^  BonaU  u.  a.  deren  Einwürfe  er   hier  su  beant- 
worten, und  feine  Theorie  xu  betätigen  bemüht  Ül«    Auf  der 
beygefügcen  Kupferufel  iil  auch  die  Mafchine  abgebildet ,  deren 
G.  Hch  bediente,  um  die  iPaden  der  aufgehangenen  Kugeln  ab- 
zubrennen, ohne  die  Kugel  im  geringlien  xu  bewegen,     (Die 
'      bey  gefugte  Kupfertafel  enthält  keine  Abbildung,  die  fich  auf  das 
.  •  ..Abbrennen  der  Kugel  besieht,  —  aber  wohl  die  ZaAge,  mit  der 
.    OHglielmini   die  Kugeln  lotliefa.  — -     Diefet   hätte  Rexenleat. 
doch;  fehr  leicht  fehen  können.      Dafa  er    übrigens   das  Buch 
nicht  gelefen ,  fondern  durchblättert  hat ,    das   üeht  man   aus 
der  ganzen  Anzeige.  Aber  eine  Schrift,  die  in  Deutfchland  nicht 
'     au  haben  iil,  ünd'dSe  zugleich  vondiefetWuhtigkeitwar,  hätte 
^•^ Wohl  eine! etwa«  umlländiichere  und  eine  etwas  richtigere, Re- 
jeniion  verdient.) 


im  Magazin  en^ctop^diqüe.    Ein  etwas  rollflähdigtf 
Auszug  iü.  daher  hier  wohi  an  der  rechten  Stelle» 

„DerGegenftand,  den  Guglielmini  hier  behandelt, 
war  läögft  theoretifch  bekannt ,  aber  die  Verfuche,  . 
die  Theorie  mit  der  Erfahrung  zu  Vergleichen,  waren 
immer  Imifslubgen.  Unterfuchungen,  welche  G.  libcr 
diefen  Gegenftand  1789  zu  Rom  bekannt  machte,  ver^ 
anlalsien  denEntfchlurs  in  ihm,  auph  die  bierin  gehen 
rigcn  Verfuche  anzuheilen.  AU  er  im  folgenden  Jahr 
Rom  verUefs,  und  nach  Bologna  zurückkehrte,  fo 
befchlofs  er  feine  Zeit  TorzUglich  diefen  Unterfuchun« 
gen  zu  widmen« 

Der  Thurm  degli  Afitielli  ift  zu  diefen  Verfuehen 
fehr  gelchickt.  Er  ift  über  3od  parifer  Fufs  hoch,— 
er  ift  mehrere  Jahrhunderte  alt ,  und  liegt  in  der 
Stadt«  Eine  Wendeltreppe  in  der  Mitte  des  Thurms 
führt  28  Füfs  hoch,  von  da  laufen  die  Treppen  rund 
an  den  Wänden  herum*  Oben  fchliefst  ihn  ein  Ge- 
wölbe, auf  dem  ein  Thürmchen,  von  35  Fufs  Höhe 
ift,  in  welchem  ftch.  eine  Glocke  zu  bürgerlichem  Ge- 
brauch befindet*  Ein  anderes  Gewulbe  in  ein^r  Hcm 
he  von  100  Fufs,  und  mehrere  Beiden  unterbrecdien 
diefe  fchwindelnde  Höhe.  Durchbohrte  miui  die» 
Gewölbe  und  nahm  die  Bretter  weg ,  fo  erhielt.aan 
einen  freyenFall  von  a4o  par.  Fufs.  Der  Thurm  war 
alfo  zu  den  Verfuehen  fehr  b^<^quein  -^  nur  konnte 
man  bey  windigem  Wetter  keine  Verfuche  machen 
wegen  der  vielen  kleinen  Löcher,  die  noch  vom  Bau 
delTelben  herrühren,  und  die  den  Wind  nach'  allen 
Richtungen  durchlaffen» 


Ä75" 
Durch' dldfeSfchWIisrigkäit  liUs  ßch  6.  nicht  ab- 
fchreckpti,  foiidmi  ging  zu  den  Vorßehem  und  hat 
um  die'Eriaübmfsf- fich'  des- Thurms  zu'  feinen  Ver« 
luchen  bedienen  m  dütienl  -«*•  diefe,  '-^  freundfchait* 
Heb  gegen  tUeB^arWiter  der  WüTenrchaften  gelinnt^ 
•^  ertheilteir  tiidht  allein  diefe^  fondernaurh  zugleich 
dieBefisgmfsr^  denf  TtauDm^utweckoiäiftig  eu  feinen  Ver« 
luchen  einrichtet  zu;. dürfen«  '^)  Darauf  erfuchte  G* 
die  Vorßeber  der  Studien'  ( txcti/as  Jiudiorum  Ptce^ 
fectos)  daffr 'üe  üi^  Koßen  eu  diefen  Verfuchen  her« 
geben  muchtnUb  Diüefe  -'-^  eingedenk  des  alt^n  Rufs 
der  hoben  Schule  «—i  bewitligteu  iie*  *-*  6.,  der  nuil 
die  Erlaubnifs  und  das  Geld  zu  den  Verfuchen  hatte, 
—  fuig  gleich  mit  den  Vorarbeiten  an. 

Da  die  Kugehi  unten  durch  nicht  grofse  OeiFnun« 
gen  durch  mufsten,  fo  ward  zuerß  durch  Lothe  der 
Punkt  beßihimt,  w«»  man  fie  aufhangen  mufste.  Et- 
wa 6  Fufi  unter  dem  obem  Ge>y6lbe,  machte  Gugliel^ 
mini  einea  neuen  Boden,  in  delFen  Mitte  dad  Loth 
durch  ein:  gebohrtes  Loch  hinabging.  Zrwifchen  die 
Krattzßeiniß,'>auf  denen  t das  Gewölbe  ruht,. legten  ße 
einen  Balken,  und  auf  diefen  eine  herrörliehendd 
Knpf erplatte.  Darauf  mauerten  fie,  um  die  Platte  feft 
zu  machen,  Tom  Balken  bis < unter  das  Gewciibe.  — 
In  der  Kupferplattc  war  eine  Spalte  ,  durch  welche 
der  Faden  gehen  Ibllte ,  an  dem  die  Kugeln  hingen, 
über  der  Spalte  war  ein  Haken  zum  Aufhängen* 


*)  Qui  pro  fummo,  quo  bonarum  aniiun  cuhores  projc^uunu^ 
amore,  turrcm  mihi  meo  etiam  cemmotlo  muniti  uUro  ced§h 
runt. 

S 
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Gut,  gedrehte  und  poliite  Bkjkiigftlii'  von  i  Zoll 
DM^chmelTer  waren  zu  diefea  VerTuaheJi .  belUmnit': 
man  fchlug  in  fie  ein  oberfläctuj^  Lj^dl.iiuld  erweit 
terte  diel'es  innerhalb  dichtunter  der  Obi^tfl^bhe,  um 
den  Knoten  eines  FadenafaiimiJt  zu;bri)lgeo«  Nadi^ 
her  drückte  man  äs  .zu ,  und  ftelhe  ;di^  VeAetznug 
der  Kugel  fo  her,  dalüs>  von'  4em^h^tiißc.kmf^  8pi» 
blieb ,  und  der  Fäden  garaide  aus  «Irem  MiUelp'UDkt 
zu  kommen  fehlen.  -^  DeriFi^dea  der  Kiigel;  wurde 
durch  die  Spalte  daf  kupfernen  Plätte, gesogen ,  und 
an  den  H^ken  befeitigt«  Die  Kugel  hiag!  dann  zwey 
Linien  unter  der  Platte«  .  Sobald  ße  völlig,  fiill  hing, 
wurde  der  Faden  oben  der  Platte  abgebrannt« —  Die 
Platte  diente  zur  Verküming  der  Schwingungen  ^  — 
üe  beftimmte  die  Lage  der  Kugel ,  und  hielt  den 
bey^  Abbrennen  etwa  entßehenden  Luftzug  ab.  •-• ; 

Die  Kugeln  foUten  unten  auf  eihe  Wachsplatte 
auffchlagen,  und  GugUelmini  hoHte,  dafs  fie  dort 
ziemlich  genau  an  einerley  Stelle  eintreffen  würden* 
Allein  keine  von  den  zwey  Kugeln,  mit  denen  er  es 
verfuchte,  gelangte  durch  die  Oeffhung.im  unt^tt 
Gewölbe,  wiewohl  diefe  x  Quadratfufs  grob  war,  und 
die  Senkrechte  des  Aufliängepunkts  durch  die  Mitte 
derfelben  ging«  Mehrere  Verfuche  an  drey  verfchie» 
denen  Tagen  mifsglücktcn  eben  fo;  doch  raubte  die** 
les  dem  Beobachter  den  Muth  nicht,  weil  er  voraus« 
fah,  dafs  die  Urfache  davon  weder  in  unüberwindli« 
chen  HindernüTen  liegen ,  noch  auch  fo  klein  fejn 
könnte,  dafs  de  der  anhaltenden  Aufmerkfamkeit  des 
Beobachters  entgehen  könnten« —  Indefs  glaubte  C«, 
dals  er  die  Urfachen   diefer  Abweichungen  leichter 


kufHnden  würde^  wenn  er.  m  Hauia  jl^,  yerlucfa^  un- 

terfuchte.  •    ,    •   .  ■: 

B«y  genauerer  Unterfuchung  entdmktä  er  kixch 
bald  eine  der  Urfachen  diefer  grbfsea  Ab^eichunge^^ 
Wttnn  die  Kugeln  fo  Hill  hingen,  dafs  da»  btobe  Auge 
keide  Schwingungen  mehr  bencierkt«-^  "ioi-fah  man 
noch  welche  durchs  Vergrufserung«gla5;  urtd  felbö: 
völlig  -ruhige  Kugeln  ßngen  wieder  an  ;$u  Tchwingen^ 
wenn  man  die  Fäden  durch/ Säuren ^erHohrt^«  iP^f 
Letztere  veranla£ste  die  Beforgni&,  dtik  auch  bey  dem 
fchneDern  Abbrennen  etj^as  ähnliches  Itatt.  finden 
möchte* —  Uebrigens  fand  er  ,*dals  nach  25*Minun^ 
ten  die  Kugeln  völUg  in  Ruhe  waren« 

Um  die  Schwingungen  beym  Abbrennen  zu  vcr* 
meiden  y  liefs  Gugllelmini  einen  kupfernen  Cylindm! 
machen,  deflen  Durchmefler  ungefähr  i  Zoll  war*  In 
diefen  liefs  er  eine  \  Zoll  tiefe  Rille  der  Länge  nach 
fchneiden,  und  fo  horizontal  befeitigen,  dafs  die  Rille 
oben  war.  In  diefe  wurde  der  Faden  gelegt,  an  deflen 
beyden  Enden  eine  Kugel  hing.  ~  Wenn  nun  die  Ku« 
geln  im  Mikrofkop  keine  Schwingungen  machten,  fo 
brannteer  den  Faden  über  dem  Cylinderab. —  Lothe, 
die  man  nach  den  Verfuchen  auf  diefelbe  Weife  vom 
Cylinder  herabliefs,  konnten  dann  zur  genauen  Be- 
ßimmung  der  Vertikale  dienen.  . 

Diefe  Verfuche  wurden  zuerlt  auf  der  Sternwarte 
angeftellt,  wo  eine  Wendeltreppe  ift,  welche  in  der 
Mitte  eine  fenkrechte  Oeffnung,  von  go  Fuls  Höhe 
hat,  und  wo  nie  die  Ruhe  der  Luft  durch]  den  äul- 
fern  Wind  gellöhrt  wird, 

Si 
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Am  la.',  fg'ünÄ  14.  Sept*  1790' wurden  mit  Bejr- 
hülfe  von  Aloyßui  Zanotti  ^—  eines  Jünglings,  der 
in  die  Fufsüiapfett  feiner- Vot^tern  tritt—  fecbs  Ver- 
flicht Mgettelk  y  und  zwar  ihit  fo  viel  Sorgfalt,  daCi 
fie  anj^dem  Tage,  nur  zwey  Kugeln  fallen  lieCusn, 
nnd-  hierzu  'jedesmahl  awejr:!Stimden  verwandten.  — 
Den-  etftidti  Tag  wanMäteucci  —  ein  Mann  von  grof- 
«em  Anfehen  y  und  <  ausgebreiteten  artronoaufchen 
Kenntniflbn-^*  bey  dem  V^rfuche  gegenwärtige  als  die 
äsweyte  Kugel  HeL  ---  Diefer  kann  bezeugen ,  dals  fie 
genau  in  diefelbe  Grube  tfel ,  welche  die  vorige  ge- 
fchlagen  hatte»  —  Den  folgenden  Tag  waren  keine 
der  beyden  Gruben  mit  der  geitrigen  concentrifch,— - 
die  eine  fiel  nämlich  etwas  nördlich,  die  andere  et,was 
fiidlich,—  aber  die  Abweidxung  von  der  geüiigen 
betrug  noqh  keine  halbe  Linie.  —  Den  dritten  Tag 
fiel  die  erfte  Kugel  in  die  Giube,  welche  die  beyden 
am  erften  Tage  gemacht  hatten  ,  die  zweyte  fiel  ein 
wenig  nach  Süden«  Dann  wurde  in  Gegenwart  von 
Mateucci  und  Sacckeui  ein  Loth  heruatergelaHen, 
wo  man  fah,  dals  der  Mittelpunkt  der- Gruben,  welche 
die  Kugeln  gemacht  hatten  ,  ungefähr  %  Linien  von 
der  Senkrechte  nach  Morgen  abwich. 

Dennoch  merkte  man,  dafs  die  Kugeln  während 
des  Falls  rotirten,  weil  der  Faden  zum  Aufliängen  faß 
nie  oben  war,  wenn  die  Kugeln  in's  Wachs  fchlu- 
gen.  Dieles  fchien  von  der  excentrifchen  Lage  des 
Schwerpunkts  herzurühren, 5 und  es  war  möglich,  dals 
von  diefem  Rotiren  die  Excentricität  der  Griiben  her«- 
rührte,  welche  verfchiedene  Kugeln  machten.  Um» 
hierüber  gewifs  zu  werden ,  Uefs  G.  zwey  Kugeln  ver- 


CprtigeD ,  die  von  anflen  einander  ToUkommen  f^eich 
waran,  wo  aber  in  der  einen  der  Schwerpunkt  abficht^i 
lid>  weit  vom  Mittelpunkt  der  Kugel  lag^  Mit  diefen 
beyden  Kugeln  Ttellce  Gugliehniai  nun.  am  lo.  Octbr«, 
von  des  Morgens  7  Uhr  bis  a  Uhr  Nachmittags,  g  Ver- 
fuche  an,  bey  denen  er  den  Schwerpunkt  nach  vet« 
fchiedenen  Weltgegenden  drehte*  .Er  hatte  um  den 
Faden  zum  Abbrennen  immer  wieder  auf's  neite  be« 
f eltigen  zu  können,  von  einem  andern  l^aden  ein  to 
kleines  Auge  (annulus)  ah  die  Kugel  befeftigt-,  dab 
man  kaum  mit  einer  Nadel  durchftechen  konnte«  Der 
Erfolg  war:  daCs  bey  der  Kugeln  Mittelpunkte  üch  zu- 
weilen um  3  Linien  von  der  Vertikale  entfernten,-« 
aber  die  Abweichung  der  einen  war  nicht  grölser, 
.  als  der  andern  ,  und  üe  folgten  ohne  Ordnung  auf« 
einander.  -^  Und  obfchon  G.  erkannte,  dals  die  Ku- 
geln im  Fallen  eine  StÖhrung  erlitten  —  fo  glaubte 
er  doch,  dafs  man  weder  die  ganze  Schuld  auf  die£l6- 
centridtät  des  Schwerpunkts,  noch  auf  xlie  Fehler  det 
Maifchinerie  fetzen  dürfte. 

..  Was  den,  fernem  Bedenklichkeiten  G.s  ein  Zid. 
fetzte,  war  die  Betrachtung ,  dafs  er  aut  dem  Thurme 
Afinelli  eine  Abweichung  nach  Often  hätte,  gegen  di* 
die  Stöhrungen ,  die  aus  der  Excentrizitäf  der  Mafle 
jierrührten,  unbedeutend  wären,  und  er  ging  wieder 
mit  neuem  Muthe  zum  Thurme.  (^Turrem  itaque 
alacris  icerum  adivi  :  fed  quce  prceter  opinionem 
meam  ohvenerint^  fideUtcr  profequamur^. 

Wegen  des  Fahrens  der  Wagen  zitterte'  der 
Thurm,  und  defswegert  befchlofs  G.  die  Verfuchß  des 
Nachts  anzufteUen«*    Wc^gen  derVorücht,  nütderdie 


Verfache  murrten  geäia cht  werden,  — ,  waren  lie  ge-    |^^ 
wohnlich    gezwungen,    eine  ganze  Nacht   darauf  za 
wenden.—    Unterdeflen  anhaltende  Winde  die  Ver-    |»tr 
fache  aufhielten,  liel$  fleh  GugUelmini  einen  Gytin- 
der  aus  Stahl  machen,    und   diefen  im   Thurme  an*    \\ 
die  Stelle  der  Kupferplatte  befeftigen. 

Sobald  es  nun  windftill  wurde,  Ilieg  G.  mit  dem 
Senator  I/blani,' —  einem  Manne  von  grol'sen  Ver-  \l'^ 
^ieniten  um  das  Vaterland,  und  }}m  die  Wiirenfchaf« 
ten,  —  oben  in  den  Thurm, —  Bonfioü  •)  und  Co*  Ita 
Ufa  blieben  unten,  um  die  Abllände  cfer  Gruben- in  tti 
der  Waohstafei  zu  melTen ,  und  wieder  zuzndrü*  I G 
cken«  —    .  \\ 

-.Diefes  war  in  der  Neujahrsnacht,  wo  die  Volks* 
liaufen,  die  von  den  öffentlichen  Schaufpielen  zurück^» 
kamen,  häufig  am  Thurm  vorbeygingen.  Als  fie  end- 
lich eine  Kugel  in  Ruhe  hatten,  und  fie  nun  eben 
abbrexinen  wollten,  da  fuhr  ein  Wagen  vorüber ^  und 
fie* nahm  davon  wieder  Schwingungen  an,  die  mit 
blofsen  Augen  fichtbar  waren»  Dieies  gelchah  nun 
nicht  allein  jetzt,  Tondern  in  mehreren  der  folgenden 
Nächte,  wodurch  iie  lehr  viel  Zeit  mit  VeriUchen 
▼erlohren». 

Doch  war  von  3  bis  5  Uhr  das  Vorüberfahrea 
der  Wagen  feltener,  und  fie  konnten  nun  drey  Kup 
nein  fallen  lallen«  Aber  alle  drey  fchlugen  auf  Bret<* 
t«r  im  zweyten  Boden,  die  die  Arbeiter  über  die 
Fallciffnung  geworfen  hatten,  und  welches  vonG.  beym 


*)  Bonfioli  war  Hauaprälat  bey  Pabft  Piua  dem  6ßen^  Wie  fich 
kl  Aoa  fo  mftncbe«  (eil  1632  geändert  hat  \ 
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||ioa)ifl[t^gf  n  nicht'V^ar  bemerkt  worden,  -r  Sie  iUegeii 
huiimter  und  warfen  d^e Bretter  an  die  Seite > —  aUlie 
«J>CT  wieder  hin^nflliegen,  Jiatt^  lieh  ein.;4arkep  OÄ- 
Mrind  erhoben,  und  fie  mufsten  dieVerfuche,  dievpl* 
lig  vergeblich  angeltellf  worden  waren,  fphjLiel^e^« 
.;  .'Pen  4«  Jünuar,  und  den  toten  Jan.  helsen  fie.  von 
des,  JVf  orgens  drey  bis  des  Morgep^  Techs ,  zi/vey  Kur 
^eln  fallen»  —  In  der  crften  JNacht  war  es  windftill, 
ttfid  bey.djB  Kugeln  fielen  beyuah  auf  diefelbe  Stelle^ 
In  der  zvreyten  Napht,  wo. der  Himmel  mit  Wolken 
bezogen  war  und  der  Wind  wehte,  wichen  bejde 
Gruben  fehr  weit  von  einander  ab;< —  eine  dritte 
Kugel,  die  fie  aufhingen,  war  nicht  zumStillfiehen  zu 
bringen ,  obfchon  fie  lolche  beynah  eine  Stunde  lang 
beobachteten. 

Den  12.  Januar  fingen  fie  die  undankbare  Arbeit 
auf s  neue  wieder  an; —  das  Andenken  an  diele 
Nacht  war  für  Güglielmini  am  fchmerzhalLeften,.-:- 
weil  es  die  letzte  war ,  wo  Colifa  — -  ein  Jüngling, 
deflen  früher  Tod  von  der  ganzen  Stadt  bedauert 
!WU£de,  —  ihn  bey  dielen  Verfuchen  uuterrtützte» 
^^Juvenu  ob  probatos  mores,  atqüe  doctrinam  om^ 
nibus  accepti^imus  ß  de  cujus  morte  urbs  Co  Ca  con* 
^uesta  est»  et  dolet  usque*') 

Als  der  Senator  Ifolani.  ^^vl  Faden  der  erften 
Kugel  abbrennen  wollte,  hemerkte  Güglielmini,  dafs 
die  Kugel  anfing  zu  zittern«  —  Er  gab  ilim  ein  Zei- 
chen zum  Stillhalten,  aber  diefes  kam  zu  fpät,  und 
der  Faden  war  fchon  halb  durchgebrannt,  doch  fiel 
die  Kugel  i^cht*  Ais  lie  wieder  in  Ruhe  war,  brann- 
ten fie  den  Faden  vollends  durch.    Aulser  diefer  Ku- 
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g/bhiiel^M  fie  nodizwey  andere  fällte,  nf^che  fö'wA 
aus  einaD:der  fiden,  dafs  die  Graben  fiäi'fiitdht  em« 
mal  berührten;  Und  dooh  war  daaf  Wetter  lehr 
flille;  '  •' 

Was  war  nun  die  Urfache  diefer  Abweichungen? 
Kam  iie  vom  Abbrennen  her ,  warum  wtiren  die  Ver- 
fudie  auf  der  Sternwarte,  wo  auch  der  Faden  abge- 
brannt war,  fo  gut  ausgefallen?  -*  Lag  der  Unter«« 
fchied  an  den  Cylindera  ?  Diefer  war  einer ,  wie  der 
andere ,  -^  nur  der  eine  etwas  grcifser ,  und  das  Ab- 
brennen des  Fadeiis'  in  ihm  vielleicht  etwas  gefchwin«- 
'der ,  —  aber  diefes  war  zu  unbedeutend ,  als  dals  man 
daraus  die  Abweichungen  hätte  erklären  können.  Es 
fchien  etwas  da  zu  feyn ,  welches  die  Kugeln  zu  Zei* 
ten  zittern  machte ;  —  die  angeltellten  Verfuche  er» 
regten  diefen  Verdacht;  —  und  defswegen  waren  auch 
felblt  die,  welche  bis  jetzt  gelungen  waren,  fiir 
jiichts  zu  achten. 

GUglielmini  hätte  nun  die  Sache  beynahe  liegen 
lafsen  —  aber  Briefe  von  Taurini  und  andern  berühm« 
teü  Reimern  forderten  ihn  auf,  die  Sache  mit  allem 
Fleifs  und  mit  allen  Kräften  fortzufetzen.  —  Durch 
diefe  Aufforderungen  erhielt  G,  den  verlohrnen  Muth 
wieder,  und  er  fing  nun  an ,  auf  eine  neue  Methodt 
jM  denken ,  wie  man  die  Kugeln  konnte  fallen  la&en. 

Quglielmini  fchlietst  nun  mit  einigien  Bemerkun«> . 
gen  über  die  Verfuche  von  Calandrelli  diefe  Vorre^ 
de,    welche  voll    von   BeweiPen  feiner  Beharrlichkeit 
und  feines  Fleifses  i(t. 

»  ßein  Buch  hat   drey   Abfchnitte.    'D«  erße  und 
9m^J%%  rätbaUeaibepretifcheÜnterfttchnngen  des  Pro^ 
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iAetMV  über  dre  AbweicKiii%  fallender  Kärpep{fenarer 
<kine¥eitheicKgung  einiger  »Satae,  die  er  im  Jahr  1789 
bieriiber  bekdnut'gepiacht  hatte,  and  eine  Widerie» 

'  'In  der  ddtte^  erzählt  er  nun  die  Reihe  der  Ver-^ 
foebe','  die  erUiber/die  Rotation  der. Erde  im  Junius, 
3\klltUy  Atigoft  und  September  von  1791  im  Thurme 
-^ßneilt  glücklich  zu  Stande  brachte.  — ^  Zuerfi  be^ 
fdtreibt  er  die  «Maschine,  welche  er-  bejrm  Fall  der 
K^eln  gebrauchte.  Sie  ifl  auf  der  nebenüebenden 
Kupfertafel  abgebildet*  — -  Man  erkennt  ohne  uou 
fiändliche  Befchreibung  leicht  ihre  Einriohtung.  Die 
Zimge  hält  den  Faden  der  an  den  kleinen  Stift  au& 
gehangenen  Kugel  feil  ,  weil  die  Feder  die  Zange 
zudrückt*  Sobald  die  Zange  den  Faden  gefafst  hat^ 
wird  diefer  dicht  oben  dem  Schneider  abgefchnitten, 
—  und  fobald  die  Kugel  im  Mikrofkop  keine  Schwin-» 
gungen  mehr  zeigt  ^  wird  die  Zange  durch  einen 
Pruck  geÖflFnet ,  wo  jene  dann  fr«y  hinunter  fällt. 

.Diefe  Mafchine  wurde  von  dem  Mechaniker 
Comelliß  mit  aller  der  Sorgfalt  gearbeitet,  welche  die 
Feinheit  der  Verfuche  erforderte*  *) 

Ehe  die  Verfuche  unternommen  wurden,  beftimm-p 
^e  G.  mit  einem  Loth  die  Stelle,  wo  die  Kugeln  un^ 
gefähr  auffchlagen  würden,  Die  Wachsplatte  wurde 
niit  einer  rektangulären  'EinfalTang  umgeben,  und 
darauf  fo  auf  den  Boden  befefiigt ,    dafs    die  Seiten 


•)  ich  habe  mich  bey  meinen  Verfuchen  einer  ähnlichen,  nur 
eiwas  einfachem  Mtfchine  bedient,  — .  deren  Profil  ich,  da 
noch  -gerade  Platz  auF  der  Kupferufel  wtt,  unter  G,s  feiner 
y^^iib  ifcd.'ten  laTsen. 
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dem  Meridian  paralell  und  aufihmnsnKt^^t  war^ea.'-t 
Yon  dieCen  Seiten^  wurde. der  fonkrepbtie^  Ab(taiid  der 
Ghibe  gemefieh'y  welche,  die  Kugel  io^a  Waobs^^Xi^hli^ 
und  am  Ende  der  Verruche  v^urde.  eia\  Qiefels  ,imt 
Wäfler ,  welches  auch  eine  rektanguiärti  Sinfaflung 
hatte,  genau  aVif  dielelbe,  Stelle. geIetet«M  .j^  dü^fiai 
Gefälse  hing  das  Loth  vom  Außiängepuakt {  üa4:|le 
mafsen  nun  denAbfiand  des  Loths  von.  der  £ii&£M!r 
tung,  wodurch  üe  die  Liage  von  dem  Paukte,  wo:dM 
Loth  hing ,  und  die  von  dem ,  wo  die  ICugela  >  auf« 
fchlugen,  gegeneinander  beltimmten»]  '  r    • 

Folgendes  Und  nun  die  Verluehe,    fo    wiQ.Jif 
'  GugUelmini  angibt: 
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JRologna 
'  11791 


Abrtand 

vom 
Mmdian.  • 

ZoH  Linien 


'  AbAand 
vom    ' 
..ParftUel, 

ZoU  Linien 


3.  Jun* 
von  \  bis  3  Uhr 

.  Morgens, 


i)  ruhige 

üiUeLuft' 
a)be^nahruhig 


4  Jup« 

Ton  I  bis  3  Uhr 
Morgens. 


ao.Ju4. 

VOa  i  bis  3  Uhr 

Morgens» 


3.  Aug. 

von  I  bis  2r^  Uhr 

Morgens. 


6.  Aug. 

von  I  bis  31  Uhr 

Morgens. 


i4*  Aug. 

von-  T  bis  4  Uhr 

.  Morgens» 


,5»  i>ept. 
von  I  bis  5  Uhr 
Morgens. 


i)  luhi  e 

Luft 
2)  chw.Wind« 


1)  ruhige 
Luft 
i)ruhigeLuft. 


i)  ruhige  L* 
i)  ruhige  L. 


i)  ruhige  L. 
2)  ruhige  L. 


i^   beinahe' 
ruhige  L. 
i'^W'ndig. 


1)  ruhige  L. 
%)  ruhige  L» 
3)  ruhige  L. 
I)  ruhige  L. 


6,     iJ,i5 
7i      6750 


Summe 
Mittel 


.3,      6,83 
3,     10,67 


7» 

3,00 

3, 

i«,67 

7i 

0.00 

3, 

11,17 

7. 

a,oo 

4, 

0,33 

7. 

a,25 

4, 

0,00 

7. 

0,00 

3, 

11,50 

7?. 

3,00 

4, 

0,  CO 

7. 

4,00 

3, 

10,67 

7» 

i,a5 

4, 

4,17 

6, 

",a5 

3. 

10,67 

8, 

5,00 

4. 

4.17 

7» 

a,oo 

4, 

0,00 

7, 

i,a^ 

4, 

0,00 

7, 

0,00 

3, 

M,  17 

6, 

11,25 

>4, 

1,00 

63  i    5,68 
7»  ^)375l  3,  11,605 


An  diefea  16  Verfuchen«  bey  denen  die  Kugeln 
ziemlich  genau  aui  ciiie  Stelle  gefallen  waren,  (wenn 
BQ^n  den  zweiten  vom  i4»*Aug.  ausnimmt;)  glaubte 
G*  fich  begnügen  zu  können,  vorzüglich  da  der  her- 
annahende Herbft  eben  kein  ftilles  Wetter  mehjc 
hoffen  liefs* 
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Um 'nun  die  leMe  Hhlld  m  die  YeHiiche  zu  le- 
geq,  liefs  Q.  6fi%  L'otb  hinunter.  Diefes  befiand  aus 
einem  düniien*  Metalldrath ,  an  deflen  Ende  eine  mar« 
morae  Kugel  von  2|  .Zoll  DurphmelT^r  hing.  Auf  die 
Wachstafel  würde  nun  das  hulzetne  Gefäfs  mit  Waf» 
fer  gefeut,  in  dem  die  Kbgel  frey  fchwingen  konirte. 
Ueber  den  obern  Aand  diefes  Gefälses  wurden  zwey 
diagonale  Seidenfäden  gefpannt ,  um  darnach  die 
Lage  des  Loths  zu  beftimm^en.  Es  wurde  biebey  die» 
lelbe  Methode  angewandt,  welche  die  Aitronomen 
gebrauchen,  um  die  Mittagslinien  zu  beßimmen. 
( Eu/iachius'  ManfredL  De  Gnomone  divi  Petro* 
nü.)  Um  aber  diefes  Pendel  zum  Stillftand  zu  brin* 
gen,  ward  eine  fo  grofse  Windfiille  erfordert,  dals 
erft  das  folgende  Jahr  am.  12.  Febr.  (  1791),  wo  die 
Luft  von  des  Morgens  ^  bis  5  Uhr  völlig  Itill  war, 
die  Vertikale  könnte  beßimmt  werden.  Man  zog  jetzt 
die  zwey  Seidepfäden  über  den  Cubus  mit  Walleri 
lind  liefs  in  j^di^m  der  4  Scheitelwinkel  das  Loth 
1  Stunde  zur  Ruhe  kommen.  Eben  diefes  ward  in  der 
folgenden  Nachltwiederhohlt,  da  die  Ruhe  lo  voUkom'» 
nien  war,  dafs  felblt  in  den  höchflen  Thurmfenltern 
die  Lichtflamme  ruhig  brannte.  Die  Grundfläche  des 
Cubus  wurde  nun  auf  die  Wachstafel  aufgeriflen ,  die 
Diagonalen  des  Quadrats  gezogen,  und  fo  die  Lage 
des  Loths  gegen  -  die  vorhingezogenen  Meridiane  und 
Paralelle  befiSirimt. 

Der  Abfland  des  Loths  vom  Meridian  war  6  Z.  6,oL. 
_      ^     ^      ^      vom   Paralell  =:  3Z.6,33L. 


«5 
.  f  ölj^il^^taiuUrer.  Abfiatid  desPüi^lLts»  wo  di« Ku- 
geln auffidÜagca^  "WH^/ der  Vertikale  r^sc  8^375  lanien 
oföifch7  tirrd  5j37a  Linien  füdlich* 

Um'nüii  die  KecUnüiig  mit  den  Verfuchen  zu  ver- 
gleichen, Iq  fe^hltjf^;  wi^t^rmchts;,  als.  dal»  die,  Zeit, 
welche  die  Kugebptvtu  Uwem  Fall  gebrauch«!!,  fehtgfft 
naü::b^fUmint  mirde,.J3iefe  Fallzeit  liatt^  <r«  das  ▼Q«^ 
rige-Jahr'i.1790  duMh  Tagliaviai  bejftijtttmen  JWseD, 
als  *r"felbflmrf  liem  Lande  war.  Dicfe  Fallzeit  fand 
Taglidvtni'lAt'nkMi  \\SeK  Als  G.  zurückkam,. 
lo  Hellte  er  di^felben  Verfuche  an ,  uÄd  er  fand  daflel- 
be.  —  Die  Art ,  wie  fie  die  Zeit  befiimmten,  war  fol- 
gende: Oböil  im  Thurm  war  em  Sekundenpendel, 
und  unten  war  eine  kleine  Mafcbine  ang^brach^,  die 
ein  Licht  iiuslofchte,  Tobald  die  Kiigel  auflchlug.  — 
Guglielmini  hatte  lieh  nun  durch  Üebung  die  Fertig- 
keit verlchafft ,  durcl;  Klopfen  mit  der  Hand ,  die  Se- 
kunde in  4,5  oder  6Theile  einzutheilen*  —  Er  U*e& 
nun  mit  der  einen  Hand  die  tCugel  lols,  und  zählte 
xfixi  d«r.andern  fo  Jange  fort ,  bis  e;*  fah»  dafs  das  Licht 
ausiöfchte.  —  (Wie  viel  diefe  Beobachtungen,  unter 
fich  abgewichen  find>  das  gibt  G,  nicKt  an;  er  fagt 
nur:  dafs  lie  oft  angeftellt  ßndj  .— .  Die  FaJlzeit  ift 
etwas  grüfser  wie  Riccioli  {Almagq/i.  Lib  IX.  Sect. 
IV.  Cap,  460  ^ßd  etwas  kleiner , 'wie  Dejaguliori 
(  Cours  de  Phyf,  exp^  FoU  L  pag.  368)  fie  angibt. 

Beredmete  rrian  hiernach  die  ußliche  Abweichung, 
lo  gab  die  Rechnung  —  *  —  —  7,58iLin. 
Die  Verfuche  (ohnie  den  fehlerhaften  1 1  ten)    7, 40a  — 

Unterfchied  o,  ifiiLin^ 
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Für  die  Abweichung  nach  Stidefl*^^':~»   6,  i  63  Linien. 
Die  ErfalxFUDg  (mit  der  fehlerhi^en  w ten)  5\'^^  -    -^ 


Unterlchied ,  o.gqi     — 
•  .   .  '::':.;:  .  »■  .     ■'»  n«      «. 

Für  die  dFagonaleAbwdchuMg  des  Punkts^-:  .-   ■ 

y^  di^  Kugeln  auffchlugen ,  Tom  Lotb  gibt!   >  < 

die  Rechnung*     •*-       —     '.I^-^rf  :r^^    g^g^ö' Linien. 

.       KeVerfuche  :—    ~  -^    —  • !.  ^^.    9,896  ''~ 

,Ui|}ter[chied  o,  034 

Man  fleht  alfo^  dafs  die  Erfahrung  fehr  gut  mit  der 
Theorie  übereinfiimmt.  (  calculi  et  experimenta  mi- 
rifice  conveniunt^ )  Guglielmini  hatte  nun  noch  vor, 
diefe  Verluche  mit  Kugeln  anzuftellen ,  bey  denen  er 
die  Lc^e  des  Schwerpunkts  auf  Queckillber  unter- 
fiicht  hatte,  um  ihr  Rotiren  in  der  Luft  zu  vermei- 
den. *—  Er  überzog  Iie  nämlich  mit  einem  fehr  dün- 
nen Firnils ,  und  Uefs  Iie  dann  auf  Queckülber  fchwira- 
men*  —  Aber  da  die  Witterung  es  eine  lange  Zeit 
verhinderte,  diefe  Verfuche  anzuftellen;,  fo  wollte  er 
nicht  läng^er  mit  der  Herausgabe  feiner  Schrift  zö- 
gern.— Und  obfchon  diefe  Verfuche  über  die  Axen« 
drehung  von  den  berühmteßen  Männern  vergebens 
angeftellt  find  ,  fp  erfordern  fie  doch  weiter  nichts 
als  Geduld  und  BeharrUchkeit« 

GugUelniini  liefs  die  Anfialten  zu  diefen  Verfuchen 
im  Thurm ,  —  und  hielt  zugleich  Kugeln  vorräthig, 
um  Freunden,  die  etwa  d^efe  Verfuche  anftellen  woll- 
ten,, dienen  zu  können«  (  Manent  vero  in  turre  om- 
nia  ad  experimentum  necefsaria  ,   atque  occaßone 


»87 
^hlala,  ^ecMon  ut  Q,mi(^i$  morem  geramus  ,  pqratos 


:\  -j  Die  'VoriacJhe  von  GugUelmini  wurden  von  'den 
Naturforrchem«  mit  gröiser  Theilnahme  aufgenommen» 
J[>chJDL  c^b£(dia&,fem  kein^  n^ehf  a^  der  Umdrehung 
der  Erde  zv^eifelte,  fo  war  es  doch  angenehm,,  einen 
Beweis  fiir  die  Axendrehung  zu  haben  ,  welcher  der 
Ealslichfie  vott'älUn'w'iir.  *—  Man  fah  auf  diefe  Wei- 
le gieichfam  die£rde  fich  drehen;  W€»nigßens  fah  man 
%ine  ühmittelbare  und  fehr  in  die  Augen  fallende  Wir- 
kung^ diefer  Drehung*  •—  Diefer  Beweis  war  fo  evi- 
dent/dafs  er  ficher  Tychö  und  Riccioli  zu  Copemi» 
käiiern  gemacht  hätte  ^  wenn  man  ihn  vor  loo  Jah- 
X€tL  mit  aller  Eleganz  angeftellt  hätte,  deren  er 
fähig  ilu  — 

•  i         ■    ■  t 

J 

Was  diefe  Theilnahme  noch  vermehrte,  war:  dafs 
man  feit  ii^  Jahren  fich  vergeblich  bemüht  hatte, 
diefe  Verfuche  zu  machen,  —-*  und  dafs  nun  Gugliel^ 
Ynini  diefe  Verfuche  nicht  etwa  oberflächig  gemacht 

.  hatte,  wie  Dr«  Hook^  fönddrn  zdit  afler  Genauig- 
keit, welche  diefe  Tehr  feine  Verfudie  erforderten.  •*- 
Und  wenn  auch  diefe  Verfuche  nicht  fo  wichtig  ge- 
wefen  wären,  wie fie  wirklich  waren,  fo  wurden fchon 

*die  Art,  wie  Guglielmini  fie  anitellte,  —  feine  Ge- 
fchicklichkeit  und  noch  mehr  feine  unermüdete  ^  Be- 
harrlichkeit bey  allen  Fehlfcblagungen  — -  eine  gewifse 


28«     *  '  .  ~ 

Theilhahmd ,     W6    taidit  fiir    die  ^V»fiidie,   d^ 
für  den  erregt  habetiv^^er  fie  IrtirielltÄ;'*)  «»^ 

Und  doch  hatte  Ougliehnini—hcj  Mer- Sorgfalt^ 
die  er  auf  diefe  Verfuche  gewandt  hatte,  und  »bey 
ijler  Uebereinfiiminung  zwifchen  Rechnung  und  Theo- 
rie, -^  einen  kleinett '  t/mftand  iib^rfebeffv* '^odttrch 
diefe  Verlucht  Völlig  umgeWorfeki  wurdenty  'undbMro 
mit  einmal  alle  darauf  verwandte  Zielt ^  Jtfühe  luuLG^ 
düld  verlohren  ging^.    '  '    '';     -.••.i..-^.  ..     !  :?  •• 

Der  kleine  UtnA^^d  war  ^euierflUftfa^  .K.-rUini|^iiQg 
des  Thiirms;  di^  V^rf^^ß  ^ji^urdan  näinlicb.  imSpm« 
mer  angellellt.y  und  die  Senkrechte ,  auf  der^n  .ge* 
Haue  Bertioimung  all/es .  ankam ,  wurde  erlt  im  toU 
^enden  Winter  --r .  6  Monathe,  nacli  den  Yerfuchen  -- 
beftimmt..—  .So  hph^  Gebäude  lieben  beltändig  klei* 
ne  Ziehungen,  die  bey  *Iehr  yerfchiedenen  Tempe- 
raturen fehr  merklich  werden.  Sobald  fich  der  Thurm 
etwas  zog,  fb  wurde  oben  der  Authängepünkt  der 
Kugel  verrückt,  und  Gugliebnini  hattei  als  er  das  Loth 
außiing,  eine  ganz  andere  Vertikale  als  .die  war,  bey 
der  die  Verfucbe  waren  angeftellt  worden.  —  Hätte 
er  jedesmal  gleich  nach  4en  Verfuclieh  das  Loth  auf« 
gehangen,  fp  wäfe  dißfer  Irrthum  nicht  möglich  ge- 
wefen,  denn  für  fehf,  kurze  Zeiten  kann  man  immer 


^^Lichtenberg  ei-aäbUe  ü«s  *  tlicfe  Vcrfüche  in  den  Vorleftfngeift 
der  Albononaie.  im  Winter  von  .97  in  .398  #  ^^o  ick  Üb  zucrft 
kennen  lernte«  Er  hhtxe  damals  noch  weiter  keine  iNachriefa* 
tpn  über  üe,  aU. die,  Aveiche  ihm  Herr  von  Zack  von  La  Lan* 
49  mitgetbeilt  hatte*  <*-^ 
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eineii^  Hivfm  '  tls  unbewegHeh  atmc^meti.  Abe» 
anzunehmen,  dafs  der  Stand  de^s  Thurms  ini 
Wipter  derfelbe'  iß  ,  als  im  Sommer,  das 
war  fehr  gewagt.  —  G.  hatte  die  Abßcht'  nicht, 
fo  lange  tu  warten,  -^  er  konnte  nur  früher  das 
Loth  nicht  zum  StiÜßehed  bringen,  und'  er  überrah 
den  Umftand,  dafs  es  beflet  fey,  bey  Sdiwingungen^ 
TOn  einer  Linie  das  Mittel  zu  fchützen,  ab  es  nach 
Monaten  beym  völligen  StiUßehen  völlig  genau  zu 
belliniimen« -*-* 


Als  Im,  Lande  diefe  Verfuche  im  Magäz.  en^^ 
elopeedique  anzeigte.,  da  Tagte  er  unter  anderen: 
,9  dafs  La  Place  aus  der  Theorie  nur  5  Linien  Ab- 
^ weichung  nachOften  finde,  und  nicht,  wie  Gugliel» 
„minis  Verfuche  7,4  Linien«» 

I>iefer^  Unterfchied  von  zi  Linie  zwifchen  der 
-Theorie. und  der  Erfahrung^  wo  auf  der  einen  Seite 
lier  Name  i^  Place  ^  und  auf  der  andern  Gugliel^ 
.«NDt^fäuflerll  genaue  Verfuche  ftanden,  —  war  fehr 
Befremdend«  Denn  bey  G.s  Verfuchen  wc^r  die  Feh«- 
l0rgränee  in  Rückficht  der  Anzahl  der  Verfuche  fo  en-» 
^e,  dafs  das  Mittel  aus  allen  keine  .halbe  Linie  un* 
wifs  feyn  konnte  ^  und  et  war  alfo  nicht  mögUch» 
dals  Theorie  und  Erfahrung  li  Liipe  von  einand^'X 
abwichen )  wenn  nicht  in  einer  von  beyden  noch  ein 
unbekannter  Fehler  verborgeür  war*  . 

Wie  enge  die  Fehlergrenze  bey  GugUelminis  Ver« 
fuchen  war,  das  fieht  man  erft  recht  ein,  w^nn^an 
den  Abftand  jeder  einzelnen  Kugel,,  xuotit  yopa  ßan- 

T 


de  der  Wachstafel  /  foodem   nnauttelbitf  :>oii*.>4cf 
Vertikale  «gibt.  —    -  ..,....,., 

•  Often  Südett  '         '■"      '"'*    ■ 
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Mitt*  o.  Nro.  ia|  7,4  Lin.  I     5^0^  Ldo*         .:   . 

Dafs  man  la  wegläfat,  iß  billig',  weil  djele  ffjKdke 
Abweichung  oflFenbar  von  dem  Winde  herrührte /dir 
durch  die  Oeffnungen  des-Thurms  wehte. «*-^  Ohae 
12  iildie  grölste  Abweichung  vom  Mittel  5  UaimL 
Dividirt  man  diefe  durch  die  Anzahl  der  BeoiMieli- 
tungen  (iS)  ^o  erhalt  man,  nach  £am5rer^,  die  wahr* 
fcheinliche  Üngewifsheit  des  Mittels,  liärahdi  f  Lini^^ 
Die  erAe  Nachricht,  die  man  in  Deutfchland  Wieder 
yottdiefen  Verüichen  (erhielt,  war  im  Jahr  1799,  wo 
La  Lande  hierüber  folgendes  an  Herrn  Obrißwadit- 
meißer  von  Zach  fdirieh,  „  GuglielmM^  der  in  Bo* 
,^lögna  fo  fchöne  Verßiche  über  den  Fall  der  kör« 
^,per  angeftellt  hat,T(ciireibt  mir:  dals  er  es  nwueio-* 
„geftebe,  dafs  La  Place  Recht  babe^   und  dals  di» 


,.^^ofie,kÄJin(?  Abweicb^jog  gegen  Mij(<ag:45be ;  die- 
^jei|ige^4^^  er  oAch . OAea, gefunden  hat ^  ßimiiitlehr 
^gut  «it  der.  Theorip^  «Uein  fie  iü  aun  ke|a^ewei$ 
^mel^vr  y9P  der  B^w^gimg  der  Erde»  neu  dJie.fo<|er 
a^re  lAb^eiohupg   jtuch  Süden,  gar   nicht   Aimmui» 

Diefe^ach^pht  warind«^  fehr  unTolUJändi^y  weil  kein 
Grun^  angegeben  wurde,  woriadieUrGiohelag,  waram 
C  y^  deüen  Verüiche  auf  wenigßens  |  Linie  genau  ware^n^ 
eine.Abweiichung  von  .5  Linien  nach  Süden  £and; 
und  ,weil  ferner  der  Unlerfchied  ron  ai  Uniß  nicht 
erörteft  wurde ,  der  zwiCch»  GugUelmirU  und  LaPlom 
ce  in  ^e^r  Theorie  der.  Abweichung  nach  OAen  Itatt- 
fand» 

,  Dals  GugUelminis  Rechnung  eine  Ip  gro&e  Ab- 
weichung nach  Süden  gab,  bedurfte  weiter  keüie  Er« 
Jdärung,  da  diefes  fchqm  yöUig  aus  dem  Fehler  er- 
klärbar i¥ar,  den  G«  bey  ^.efiimmung  der  Failzeitbe*. 
£ing,  und  begehep  mulste«  '  Bey  dem  Klopfen  mit 
der  Hand  Ueis  fich  die  ^Mi%  nicht  bis  lauf  einige  Ter- 
tien ücher  belUmmen, —  und  da  nun  die  i%  Tertien^ 
um  welche  die  Kugel  wegen  d^9  Widerftands  der  Luft 
langfamer  fiel,  mit  dem..  Quadrat  in  die  Rechnung 
kamen,  fo  machte  eine  Tertie  mehr  oder  weniger  ei« 
nen  groisen  Unterfchied  in  4er  ^  Abweichung  nach 
Süden*  Und  GugU  hatte  fich .  hier  mc^  um  eine 
Tertie  geirrt,  fondern  .wepigTtfiB* ; u^  8,.  da  dia 
Fallzeit  nicht  4^ia'"  ift>^^nd<y»höchl^ 


♦)  Völlig  ge^aü  \l[i\  fic  Tich  "nickt  aÄgebeh,   Az  die  Fallhoh« 
verrdueckn  cu  240  und  '%j^i  f  ula  <iig6|^b«ä>  wird. 
T  a 


a.  Wurde  ^äie  Falkeit  viel  tfchtiger  ^eÄmden  ht- 
ben,  wenn  er  lie  nach  Huygent  aus  der  P«ndelliii- 
ge  von  Bologna  berechne /und  den  Widerßand,  nach 
der  Neutönfchen  Theorie  beftimmt,  dazu  addirt  hat- 
te. Er  hätte  lieh  hiebey  höchfiens  vm  i"*  irren  kön- 
nen* — -  Er  hätte  dann  aus  der  Abweichung  zwifchen . 
Theorie  und  "Erfahrung  gleich  gefunden,  dafs  eine 
fremde  Urfacfae  mit  im  Spiel  gewefen.  Er  wUrde 
dann  feine  Verfuche  nicht  friiher  bekannt  geinadtt 
haben,  bis  er  diefe  ausgeinittelt  hätte,  und  es  wäre 
vielleicht  möglich  gewefen,  däfs  die  Krümmung  des 
Thurmseine  regelmälsige  Periode  von  Sommet*  und 
Winter  hatte,  (weil  er  ein  fo  lehr  ah^»  und  fefies 
Gebäude  ift)  und  dals  er  den  folgenden  Sommer  wie- 
der diefelbe  Perpendikuläre  gefunden,  hätte,  welche 
er  im  vorigeoi  bey  den  Verfuchen  hatte. 

Man  mufs  GugUelmini  bedauern,  dafs  ihn  der 
Zufall  von  allen  Seiten  mit  Irrthümern  umflrickte, 
die  er  nicht  entdecken  konnte,  weil  fie  unter  fich 
Ilimmten.  Und  diefe  entriflen  ihm  nicht  allein  die 
Früchte  feiner  Anftrengungen,  fondern  gaben  ihm  auch 
gewifs  noch  fonli;  manchen  unangenehmen  Augen- 
blick* —  Diefe  Verfuche  waren  in  Italien  fehr  bekannt 
geworden;  die  Oberen  hatten  iie  mit  Geld  unterftützt 
und  man  glaubte,  dals  &e  GugUelmini  doppelte  Ehre 
brächten,  weil  feine  von  fö  Vielen  angefochrtene  Theorie 
doch  durch  die  Erftihrungen  betätigt  wurde.  —  Und 
nun  fand  es  fich  am  Ende,  dafs  die  Theorie  nicht  al- 
lein faifch  war,  fondern  auch  die  Erfahrungen.  Und 
dafs  diefes  von  einem  fehr  kleinen  Umfiande  abhing, 
der  zu  überfehen  fehr  verzeihlich  war,   das  fehen  viel- 


leicht  ^^e  Weni^fien,  em ,  .dje  fich  ein  Unheil  darüber 
erlaubten;  und  die  es  einfahen,  hatten  vielleicht  nicht 
den  guten  WUlen,  .ßi  m  Tagen. 

Dr.  Olbers,  der  iich  fehr  lebhaft,  fiir  diefe  Verlu- 
che  intereflirte,  bemühte  fich  mit  mir  nähere  Auf- 
IqhlüITe  übeir  4iere  Verfuche  und  über  die  theoreti« 
fchen  Anginen  voa  i^  Place  aus  JParis  zif  echalten  — 
da  es  ihm  ausgemacht  fc^n.^  dals  nach  der  Theorie 
doch  eine  Abweid^ung  nach  Süden  Ilatt  finde«  — *  Aber 
nnfere.  Bemühungen  waren  yef^eblidu  ^ 

Vnterdels  eclchien  im  Qothaer  Tafchenbuch  für 
i^eS  in  der  Gelciiidbte  der  A&onpinie  von  i8oi  £oU 
j;eiider  Artikel  ^  , 

^GuglieUnini  in  Bologna  hat|drey  neue  Verfu- 
^che  über  den  Fall  der  Kürper  angellellt|  um  di^  Um- 
^drehung  der  ^de  ^u  bjcweifen«  Er  hat  bis.  auf  eine 
„Linie  einerley  Abweichung  gfSS?^  Süden  gefunden, 
jyWifwohl  nicht  übereinllimmenil .  mit  der  Theorie« 
„Dagegen  hat  er  die  Abweichung  gegen  Weßen  (?) 
„Ib  gefunden^  wie  fie  der  Theorie  nach  £eynm¥L&.» 

Aufler  dem  Druckfehler,  der  in  der  firanzölilchen 
und  in  der  deutfchen  Ausgabe  Hand ,  war  die  Nach- 
richt Co  unbeßimmt ,  —  dals  ich ,—  da  keine  Ausficht 
war,  Toii  Paris  nähere  Anflchlüfle  zu  erhalten,  gerade 
EU  an  GugUelmini  fchrieb,  —  ihm  die  Refultate  mei- 
ner Verfudie  und  der  Olbersfehen  Rechnungen-  mit- 
theilte, und  ihn  bat,  mir  nähere  Nachricht  überfei- 
ne letzten  Verfuche  zu  geben,  und  ihn  zugleich  er- 
fuchte,  mir  die  Urfache  zu  fagen,  warum  feine  erßen 
fo  fehr  guten  Verfuche  milslungen  wären;  Mir  fchiene 
nämlich  die  Urfache  in  einer  Krümmung  des  Thurms 
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SU  liefen,  die  er  hej  verfGhiedenen  Temperaturen  ha- 
be, —  da  ich  ähnliche  Dehnungen  im  Michaelisthurm 
bemerkt  hätte,  wenn  er  an  der  ^(Idfeile  eiuig'e Stun- 
den von  der  Sonne  befchienen  fey./ 

Diefes  war  im  Novera^ber  'iSoä.  Änitangs|  Januar 
i8o3  erhielt  ich  (olgendin^  pnei  von  Uägtielininij 
der  im  December  gefcHrieben  waK*   "' 

„Nach  den' yerfucheii  *  Von  1792  habe  idh 'noch 
„  einige  Verfuche  gemacht /die  ungefähr  7  fcJnien'Ab- 
,9 weichung  nach  Ößen,  und  3  nacn  ^liuen  gaben; 
„ungefähr  wie  die  Verfuche  in  meinem  Werl^e  Seife 
„75  "und  79,  welche  bey  Itilller  Luft  gemacht' wüktlen, 
„und  wo  nur  der  erße  völlig  genau iftV  *)  Icii  ^taub« 
„te  nichts  dello  weniger,  dais  di^  Abweichung ''nach 
„Süden  «ine  Wirkung  der  Luft  fey,  die  leiie  durch 
„die  Locher  des  Thurms  weht,  wenn  es  aiich  drauf- 
„sen  ganz  IBll  ift,  wie  ich  diefes'  Seite  6  u*  gg.  be^ 
„merkte*  •♦)    Und  Sie  werden  in  der  Vorrede  l^ 


*}  Ec  ou  la  prijniere  fetU^  eji  txaeee^    . 

^)  Seite  6 :  ^uamoirem  hcum  Uficamifii  ofonwmm^  .  d^tfuc  Ac* 
contT^datMm  ejse  ßrbitrattit tum  ;  .niji-  quodoi  ojltalapeneinnu^ 
mera  qum  J'abricatiQiiis  Vrßi^a  Junt,  ventis  ornnilnn  peivia, 
iftbar  jam  tum  futurum  forc  iK  a  Labore  meo  «  flaute  vento, 
dffisterem.  ■—  S*  89  hnde  'ich  nidits  fibor  diefe  ofti^la.  Aber 
ich  foUte  nicht  glauben,  dals  del^  Wind  gerade  ein«  conilanta 
Abnficfai4Bg  nach  Süden  berrorbiingen  gönnte,-«-  da  er» 
^enn  die  VurfiicHa  9U  Terrdbiedenan  2#eiten  •  und  bey  yerfcfaie- 
denen  Windilridien  gemf^cbt  werden,  die  Fehlergrän^e  v^v 
^rwei^eni»  aber  nicbt  alle  m  eine  Seite  brin|eo  kami« 
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;;1tM;  dhft"^  VMiieh^;  welche  aüß  d^*6ifemvrirr^ 
,^^ia  «uelR  gef((jilofseii6n  Tharaiie  •  'j|;emachr  .w6rd«n| 
^^ keine  Abweiditmg  nach  Südin -^A^dhiAen*  ^> 

„  Uttterdefllßii  glaubte  ich  «tc^t\  Aai»  Ae  tägliche 

ii^eomS&B  B^^ßf^fig^ugr  d^fAr^  die 

vV^nfie^'niiig  d^  AW^icttüHg  nach  Südeii  i^wetjde, 

-,7weldtl$r  ifUnA  «t)^<  WklefAind'  der  Luft  ^l«ef«tfl»f&f 

^witA^,  S^T  ^d^  'Fatt^  langfaiiMBr 'tiiacbt.  :>£ielv  ^lioredii- 

,,nete  hieTon  die  Wirkuog  aichT,  fondem  fk^ibitola 

-7^JSeit^  6^'^^^e^tagliche  cootfclVe  Bewef^ttgfididi^^Luft 

/„^ttrch'die  tttibeweglidie-SbeÜei  dnnh  Weh^^der 

,^ Kötf^  tä\ky-  Ulsd*  iiach-  Norden  ^etriebeti  'vfirifi  y^F- 

'y^rifigert  die '^Abweichuiljg  nach  Siiden.  \  Z>rzl/Mr^  eo* 

t  ,-y  ndcus  mbtus  i^etis  iransi^uHiis  per  immobile  planum 

''j,per  qHtid^j^rfkiS  labUu^^'at^u^  in  horewk^  tender^ 

"ii*is»'  'n^eridionulem    ipfius   öo^poris   aberrMhnem 

^^paululiim  imminuht':  'id^auiem  obiter  oibfervuße 

i^fußiciäP.  pag\  6a.  Seholionl:)'  -      * 

*    .  ,,Aber  naehhisr  zeigte  idi' in  einer  Abhandhing, 

^  ,,<}ie  in -der  Akademie  von  ßologna  vorgelefen  wur- 

^,ded  (wie  idi  fchon  trüber »fUr  den  Fall  im  Leeren 

,,gethan  hatte):    dafs   die    Abweichung  nip6h -Süden, 

„welche  vom  Widerttande der Lvft  herrilbre^, -Welcher 

•  „den  Fall  retMPdirtv  genaaeSen  lo  grofs  fey-  als  die 

„Abweichung  nach  Norden ,  die  durch  die  ebeüT  an- 

^,  geführte  Bewegung  der  Luft'  käme.       Aber  Unglück- 

..lieber Weife  Qnd  die  Akten  der  AkadeAte aus  Man- 


*)  DifTer  Verfuche  waren  wohl  fHi  w«nif;e,  und  cUr  Wideriiand 
der  Luft  bcy  Jer  FaUhölie  von  90  Fuls  «u  £;efia|;,e^  um  über 
die  fehr  kleine  Abweichung  nach  Süden  etwas  XchliefBen  mi 
können. 
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tigtiyMk^^nd^  npeb  oicht>gedcuelav  >A^^«^ell6i<;^t 
jyill  eav^ui,  dfticb  jetct  in  dem  oben.  ange(uhiteii 
„  Memoire :  die  walire.  Urüache .  von :  J[^t  groiseo  . Ab- 
^w.dchung  iiiLcj^  jSbideii  aogeben  kann, ^-^. die,  wie 
i,Sie  ricb&igbem^rkeQf  in eioer KrUpAOMiog des-Tburmt 
^^yt^ßUi  liegt,  die,  er  bey  .verfchieden^a-  Tfwpera- 
U  tttStm u^lte«  Dill  Veirfuch^  wur4cf&  jm  Sommer,  ge- 
^^mafhty  umd  die  Senkvc^chte..  wurde  ^efift  im  Winter 

r  .i,lA*den  Akten  der  Akademie  von  ^Fieita.^  und  im 
\,yIetat^n<.9aQ(de  der*  Italiänilchen  GefeUfchaft  von  1802 
•,iWei;den.Sie  ein  Memoire  von  Saladini  &a^rk^  der 
.,,bif9r.Prof?flpr  der  Mathematik: ilu  : Dieter: gibt  tür 
i,,ii9eini9  yörfucbe,  die  in  der  Luft  angefiellt  wurden, 
.,,dio  mittägliche  Abweichung,  zu  6  Linien  an.  Aber 
^,,er.  hat  entweder  mein  Werkchen  nicht  aufmerklam 
vS^^^en,  oder  er  hat  üch  geirrt.  >» 

i^Der  berühmte  La  Place  war  der  £rßey  welcher 

,)dai9  Kroblem  von  der  Abweichung  nach  Süden  rich- 

»»tig. entwickfite,  und  nach  ihm  der  Bürger   Tadini 

,i„in..dem  Journal  von  BrougnatelU.;  doch  wollte  ich 

i„ nicht  ^unterlafsen,  den  Beweis  anzuzeigen,  und  ich 

,,rchmeichle.  mir  ihn  vervollkommnet  zu  haben,» 

.,:     „Wiefein  Sie  Ihre  Verfuche  bekannt  machen,  fo 

.  können  Sie  von  dem  Gebrauch  machen,  waa  ich  hier 

^, getagt  habe,  und  ich  wünfchte  ein  Exemplar  von 

., Ihrer  Schrift  zu  befitzen,    wenn  fie   nämlich  nicht 

„  deutfcli  ili,  wovon  idh  beynahe  nichts  verßehe. » 

„Mit  meinen  analytifchen  Formeln  könen  Sie  die 

/Abweichung  für  jede  Polhöhe  berechnen«  —  S»  89 

fmden  Sie,  dafs  ich,  in  der  Gefchichte  der  Akademie 
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9^4^  ^WiiSHirQhiiftca»^  von  Birehj  die  Verfiiche  gftle- 
jif^T^  ^b^i^aliiß.  PM9c,  i|i  London  geoucbt  hat,  ii^d 
,9  ich  habe  einen  Irrthum  yoU:.^  .Lande  ang^aelgt, 
^  wo  er  in  feiner  Al^ronomie:^  .iVea^oA  etwa«  £q|;en 
,^  tii«&^ .  was  er.  nicht  gelagf  hat.  *> 

-^»<^EMIiäi'diäk^4<^  Ihnen' i^  Ehre,'  die  Sie 
;^VM«^nem  8trd^,^«inä  irieiDen^Verradien  erweiTen.^ 
^Mein  Buch  wird  in  Floren:»^^h^'' M^lüti  reiA^vSt^ 
^SS^f^iä^d^^Xkii^^  J|i  J^Qibm4\  will  ich 

,jiBui«i:  Si&f 5Ppl#M ( 4a^ii « Jr<^.fW.  ?Hffr.  .5  *  vpÄ ,  d^p 
^h^4eiiMil^äj9ifqbe».«ttf^^  {Sw^find  dijpn 

..*)  T-    -^  ffonruäla- addamu4  de  experimcniis  p^  tormmtum 


bellicum J   — fuerunt enU^ ^^''^^  hocpeHcmloium %emuß,'denv 

adlunxirintt  tumprwjtahii£lmi l^uiö'n  oiukbHtMSMilHliier  ^ 

''^  'priiata  pran^etäpati  (Sfr^h^'Tötii.'lii,  pag^    S^i^.y^ih'Ja 

'Lahae''4ftrJ^/  WÜM  t;  Idbi  r,y\\nin\eiart0imi  d^AUmk^t 

talwUs  coihmoU  (^ß'^M  Pj4cu4. Ucyal^n.  %'fji) L.^uos  ne 

■■   i/t  ipngtun  niinis  abftunuA ,  bpnabimm'ut  ea  legant  fiuw  per 

. .  ijüusmo/ii  experimentorum  per  ceie^^  Merjenne  cqmitante  fibi 

^      iilußri  viro  Petit  irfßitutorum  exitu  Jcripta  nobis  reH^uerunt 

fumml  viri  Descartes  (Epiß.  Tom.  L  Ep.  73  «^  To)n.  it:  Itp, 

'  io6.)  ei  P^arignon  (Conjecturet  ßii-  lä  Pifanteur,)     '  '. 

*¥)  leih  liatte  6.  geCch^t^ben .   dafa  PertheM  mir  fcbon  feie  aisoni 

;  Jahr«  swey  ExfVplarik  r«ioer  ISchrifl »   auf  tyrej  v«rfcfaiedej|fn 

;!-  "VVagen  aua  I|a(i«ii  bfit^Ut  babe,  uad  ds^ü  icb  gar  kei^eHo/f- 

Bung  hätta^  üe  au   erbaltdn«    Diefa  Aufmerkfamkeit  von  Gu- 

glieimini  war  mir  äullerlt  aogenehm,  —   denn   fcbon  im  Aii> 

fang  Fabruari  erhielt  ich    diafe  Schriftan    mit    der  banoÖTeri> 

fcben  Poß«  —    Weil  Herr  von  Zack  fchon  ein  Exemplar  der 

Scbrift  de  diurno  terras  motu  befafa  ,    Fe  überliefa  er  äaa  für 

ibn  beftimmt«  auf  Vorüellung  dea  Herrn  Prvfeffora  Ebellng 
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;,'ib^g^ig,  nhd  fchieken  ein^i^Aa^n'BliOA^arSß  vbiL 
li4äs  -aweyte  «n  Zaohi  ^^^  Bmi^arigeii  'Si^ 'äil»  Viiir 
y^iichemiig  mdn^r  i>ankbftrk«it.  *  '    a^rnj  >.  ^-li  iW,^; 

:^..:f:i  ;  .1-;;;  .„!,  -  GugU^mii^ 

Man  ficdit:  iu4;idieifo)n,  aHea  ^;d^^ 
ittcbe  von  Q^^^i^l^Ai  fi^r-di^  .^4^ 
.TöUiÄ  Terlohretr.wwito,     .  .,;.,     ■  .i  /äri:.,^ 

'-    Ab    Zilet  /;ii^de  ße    iid   /o»m^  ^  eiicfistopädUfkM 
i'figeS^fgt^atreJf V  AtJft«  er Kodt ')iil!aii: ■  .^Herr  l'XKigä^u 

ähnliche  Verfuche  im  Jahr  1795.  unternommen«  £r 
hatte  indefs  keine  Kenntnils  von  den  BölognileEitn, 
nn4  es  feUten^ihm^uch  die  nothigeü' lUittel,  üiAlIe 
gani^-  H^c^l  femem  Sinn  anileUen  su  kokinea. »  Vf  orin 
diu  Hind^raÜT^  l^^anden  haben,,  und  wie.di«^  Ver- 
(ti<äie  abgelaufen  "find)  davon«rfahrt.man.nidit&wei-. 
ter,  *—  uhd  ebeh  fo  wenig,  ob  Hi^vt Flaugergues  fie 
nachher  wieder  aufgenommen  hat.^ —  Die  Nachricht, 
dafs  in  Frankreich  Jemand  wa^'  unternommen',  und 
nicht  ausgeführt  bat,  — ;  iftan  fleh  unwichtig;  ich  habe 
fie  nur  als  Beytrag  zu  den  vielen  fieweifen  angefahrt, 
dafs  wir  in  Deutichland  ungleich '  belTer  wilTe^,  was 
man  in  Frankreich  hat  thun  wollen,  -^  als  man  in 
Frankreich  weili ,  was  in  Deutfchl&nd  gefchehen  ifi. 


der  faieügen  Bibliothek.  Der  Titel  eineir  diefer  SchriFten  wir : 
Teorema  d^induzione  delt  Ahaie.  Giov,  Bat*  Guglielmini. 
Bologna  1799*  Per  h  Stampe  dl  S^  Tommafo  D'udtfuino.  Com 
fippro'üaUone,'-^  Peu  Titel  de»  rweyten  iil  nur  nicht  erltubt 
öffentlich  zu  nennen. 


w'mi  'lii  '•rfit^*öiiiÄ'<Äich'^"Ä¥^i&'*i.siy;-i{i!i 

•        •  • 

Note :  Ji  Strasbourg  on.  a  trouve  tes  boulets  a  367 

Toifes  de  di/iance.    Zicktenberg  führte  diele  Veriu- 

che   in  feinen  Yorlefungen  an.      In  meinen  Heften 

finde  ich  folgende  Angaben  aufgezeichnet«    Die  Kano« 

'  ne  war  ein  24PRindner.    3ie  wurde  fenkrecht  geflellt, 

nnd  in  diefer  Lage  mit   Balken   befelligt*    Beym  er- 

Ilen  Yenfuch  bKeb  die  Kugel  5S  Sek.  aus  ,    und  fiel 

1800  Fuls   füdlich  von   der  Kanone    ein  Loch  von 

ag  Zoll  in  die  Erde.    Hey   ihrer  Rückkunft  machte' 

jie  ein   Getöfe  wie   das  Rollen  des   Donners.     Die 

zweyte  Kugel  blieb  55  Sek.  aus ,   und  fiel  aaoo  Fufs 

yllUchvon  der  Kanone. — 

Nach  der  Theorie,  die  d^Alembert  gibt,    mufs  eine 

Kngely  die  unter  dem  Aequator  mit  einer  Gefchwindig-* 

keit  von  goo  Fu(s  in  der  Sekunde  in   die  Höhe  ge- 

Idioflen'  wird  ,    60  Fuls   nach  Wefien  niederfallen« 

(D'JiiembercHi/i.deVac.  lyyi.j^i^io.  Opufc.  Tom.  VIL 

p^  Say.  nach  La  Lande  ^.  io8a«)  ' 


piefei  Cndijle V6rIttQhe,4lie  aian  feit  Copernjub^i 
dAs  wichtjgi^  Theorem  i^on  j^ff ,  Umdrehimg^der  Erdo  , 
angeftellt  lul^rr. .  P*!^  «UemiblaDgen,  hat  sum  Theä  j 
dann  femea  Grund.,  dafii  difife  VerruGhe  fehr  fdhwi^  ! 
rig.Iiiid,  und  zum  Tk^  dßfm$.  d^fii  ^la^  A^.nicbt  i 
aweckmälsig;  anordnete*    Dat  h^en  wßx  ymü^A  , 

bey  den  fte^i:^!  geTchoITenep  I^u^jdn  d^^^  :i    i 

...       ^  .  ^.  . 
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Sechster    Abfchnitt. 


moim 


Verfuche  über  die  Beweguog  der  Erde,  im  Jahr  i8oa 
angefiellt   im  groben  Michaelisthurm  in  Hamburg.  — 
Vorläufige  Verfuche  im  Herbß  von  i8oi.—  Verfuche 
Tom  gten  und  laten  Julius  von  i8oa.  —    Verfuche 
Tom  aS»  Julius  mit   der   Guglielmmifchen  Mafcfaine 
und  üZ&  Fnls  Fallhöhe.  —    Verfuche  vom  i4ten  und 
i6ten  AuguA.    3  Verfuche  vom  17«  Sept.  von  34oFufs« 
Fallhohe«  —    Urlache  ihres  Milslingens.  —  Ueber  den   « 
beiländigen  Luftzug  in  der  hohlen  Säule.  —    3  Ver- 
fuche von  235  Fufs  Fallhöhe«  —  «Ueber  die  Urfadien 
der^gröfseren  Fehlergränze  gegen  Bologna.    Ueber  die 
Sicherheit  des  Mittels   aus  mehreren  Beobachtungen 
bey  bekannter  iFehlergränze.  —    Verfuche  vom  i4*  u. 
iSten  Octbr«  von  ^35  Fufs  Fallhöhe.  —    Verfuche  vom 
dS.  Octbr.  —    Verfuche  vom  26.  Octbr.  —    Mittel 
aus  3 1  Verfuchen«  — *    Uebereinllimmung  des  Mit« 
tels  mit  der  Theorie, 


'•♦ü/ci;':  • 
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A.    j  .   Ji  ^ 
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Kyalilai  fagtef  in  feiMki  GsefprädieD,  dafs  fiohk^ine 
Varluche  über  die -Reweguog.  der  Erde  aufteilen 
Ue&en,  —  weit  deriEcfplg  fieh  eben  fo  gut  aus  der  be^ 
wegten  Erde,  als  «us  der  ruhendes  erklären  liefst  *-^ 

.  Er  überfah  hier  denUrnftahd,  dais  nur  bey  gerad* 
ÜDichter  BeWe|;ung  ahfolute  Ruhe  von  relativer  nicht 
m  unterfoheideh  ift«  Sobald  aber  die  Bewegung 
kn^Amlinich);  iH ,  find  die  verfchiedenen  Theile,  wel- 
che bewegt  werden  y  nicht  mehr  inabfoluter  relativer 
JRnhe,  fondernnur  (wenn  ich  fo  lagen  darf)  in  einer 
relativ  relativen  Ruhe« 

Da  nnn  beyde  Bewegungen  der  Erde,  fowoM  die 
tägliche  um  ihjee  Axe  als  auch  die  jährliche  um  die 
Sonne,  krummlinicht  waren,  fo  mulsten  über  beyde 
lieh  Verfnche  anßellen  lafsen«.  Ein  Punkt,  der  dem 
Mittelpunkt  der  Bewegung  näher  war,  hat  eine  ge- 
ringere Gefdiwindigkeit  ds  ein  anderer,  der  weiter 
von  ihm  entfernt  ili;  Wenn-  nun  die  Gefchwindig- 
keiten  beyder  Punkte  mitetBander  vergfichen  wurden 
fo  mulste  lieh  ein  Unterfdu^  zeigen^  wenn  Geh  di^ 
Erde  bewegte. —   .  i   .  -     »*». 

Z^r  Vergl^chung  der  Gefchwindigkeiten  sweyec 
Ponkte  hatte   man  ein  fehr  einfache»  Jültttel*;  der  Satt 
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der  Mechanik:  dafii  ein  Körper  feine  Bewegung,  die 
er  einmal  hat,  durch  eine  neue  Bewegung,  die  ihm  mit« 
getheiit  wird,  nicht  wieder  verliert,  •—  war  bekannt 
Und  eben  fo  bekannt  war  e$  :  dals  wenn  man  von  der 
Spitze  des  Maltes  eines  fegeinden  Schiffes ,  oder  von 
der' Spitze  eines  Thurms  eine  Kugel  fallen  liels,  beyde 
während  des  Falls  die  Bewegung  behielten,  die  ihnen 
in  der  Spitze  mitgetheilt  war.  '    . 

,  iiefs  man  daher  von  ein«r  beträchtlichen  Höhe  f:U 
ne  genau  gedrehte  Kugel  an  ein^  Scale  herunterfal- 
len: lo  war  Scale  and  Kugel'  im  -erßen  Moment  des 
Falb  ruhend  gegen  >  einander  j'  weil  beyde  diefetbe 
Bewegung  nach  Ofien  hatten.  — *  Bejr  weiterem  ^Fali 
geht  aber  die  Kugel  an  Theilen  der  Scale  vorbey,  wel- 
che einem  kleinern  Halbmefier  zugehÖren,  und  atfo 
eine  ijnmer  kleinere  und  kl^nere' Bewegung  nack  Mor« 
gen  haben«  Sie  muls  diefen  alfo  voreilen,  wenn  fidt 
die  Erde  bewegte«  — -  Und  eilt  fie  ihnen  nicht  vor^ 
[o  dreht  fleh  auch  die  Erde  nicht  um  ihre  Axe« 

Diefes  lehrte  Neiuon  im  Jahr  i66g«  Die  Verfuche, 
die  man  darüber  ailiAellte^  find  im  vorigen  Abfcfanitt 
erzählt  worden.— 

Eben  lolche  Verlnche,  ala  fioh  itber  die  Umdrehung 
der  Erde  um  ihre  Axe  machen  liefseu,  mufsten  fich 
über  ihren  Umlauf  um  die  Sonne  machen  lafsen;  denn 
detr  Theil,  welcher  der  Sonne  zugekehrt  war,  war  der 
Sonne  oder  dem  Mittelpunl^t  der  Bewegung  um  goo 
Meilen  naher,  als  der  Mittelpunkt  der  Erde ,  —  hat- 
te folglich  einen*  geringem  Schwung  nach  Morgen, 
und  eine  Kugel  alfo,  die  man  von  der  Oberfläche  der 
Erde  fallen  liels^  tnofste  hinter  dem  Mittelpunkt  der 
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Erde  zurUckbleü^en  ^  und  nach  Wefien  fallen.  Eine 
Kugety  die  von  cler  entgegengefetzten  Seite  der  Erde 
fiel ,  fiel  au$  denfelben  Gründen  nach  Oflen. 

.  Bey  den,  Verfuchen  über  die  Axendrehung  kam 
es  blols  auf  die  geographilcbe Breite  des  ürts  an; -7 
bey  denen  über  die  jährliche  Bewegung  mufste  maa 
auber  diefer  noch  auf  die  Tageszeit,  wann  die  Ver«! 
fuche  gemacht  würden,  und  auf  die  Jahrszeit  Rück« 
ficht  nehmen.    . 

Da  die  beyden  Bewegungen  der  Erde  nicht  voi| 
^einander  zu  trennen  find ,  fo  war  das  Relultat  von 
allen  Verfuchen  -aus  beyden  zurammengefetzt, —  Hie^ 
durch  wurde  die  theoretifche  Betrsfchtung  des  Pro* 
blems  fehr  verwickelt  und  fchwierig.  Und  diefe  Schwie- 
rigkeiten wurden  noch  durch  den  Umfland  vermehrt, 
dafs  die  anziehende  Kraft  der  Erde  dem  Fall  der 
Kugel,  die  nach  Ollen  fallt,  nicht  parallel  wirkt ,  und 
dafs  die  Kugeln  nicht  im  leeren  Raum  fallen,  Ion* 
dem  durch  Luftfchichteh,  welche  fich  dem'  Acquator 
parallel  bewegen ,  und  die  die  Kugel  älfo  auf  ihren 
Fall  um  fo  fchiefer  durchfchneiden  muls,  je  grofser 
die  geographifche  Breite  des  Orts  ift,  wo  die  Ver«' 
Aiche  angeftellt  werden»  •) 


*)  Die  Auflöfung  de«  Problems  findet  lieh  im  folgenden  Abfchnitt. 
Bey  diefer  ii\  indefs  auf  die  Bewegu'ng  der  Erde  auf  ihrer 
Babn  k^ine  Ruckficht  genommen»  vreil  der  HalbmelTer  der  Er^ 
de  gegen  den  ihrer  Bahn  fo  klein  iil,  dafs  bey  einer  Fallho'« 
he  von  235  Fui's«  noch  keine  Abweichungen  merkbar  und, 
die  von  der  Bewegung  der  Erde  auf  ihre  Bahn  herrühren« 
Eben  fo  kaiin  man  die  Luft  als  relativ  ruhend  ge^tn  die  Kugel 
anfehen,  da  He  fich  unten  nur  um  etwas  weniges  langfamev 
BCach  Often  bewegt  ^  als  die  Kugel. 
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Indefs  war  es  überflüfoig,  Verfliege  über  die  jähr* 
Kche  Bewegung  der  Erde  um  die  Söune  anzufiell^i* 
Denn  wenn, die  Bahn  der  Erde. nicht  veffdiwindettid 
klein  gegen  die  Entfernung  der  Fixileme  war,  fo 
tnufste  man  an  diefcn  eine  fcheinbare  Bewegung  be-» 
merken,  welche  yon  der  Bewegung  der  Erde  a«tih« 
rer  Bahn  herrührte,  usd  die  alfo  jährlich  regelmäfsig 
zurückkehrte. 

Diefes  war  das  berühmte  Problem  von  der  Paral- 
laxe der  JFixIterne^ 

Weil  man  aber  eine  folche  Bewegung  nicht  an  den 
Fixfternen  bemerkte ,  fo  wurde  daraus  zufammen  ge- 
fchloiTen,  dafs  die  Erde  keine  jährliche  Bewegung  um 
die  Sonne  habe.  — -  Aber  Copemikus  bemerkte  fchon 
in  feinem  6ten  Buche  de  revoliuionibusy  dals  diele 
Parallaxe  wegen  der  ungeheuren  Entfernung  der  Fix« 
Herne  fo  klein  fey ,  dafs  man  üe  nicht  wahrnehmen 
kcinne. 

Um  das  Jahr  1725  Hellte  Bradley  in  England, 
mit  einem  Tortreffiichen  2&4fülsigen  Zenithfektor  Ton 
Graham ,  eine  Reihe  äuITerlt  genauer  Beobachtungen 
über  die  Parallaxe  der  Fixilerne  an,— und  fand,  daf^ 
fie  auf  jeden  Fall  kleiner  fey,  wie  i  Sekunde;  er 
fand  aber  auch  zugleich,  dals  die  Fixilerne  eine  an- 
dere jährliche  Bewegung  hätten,  —  die  im  Maximo 
üuf  ifi  Sek.  ginge,  und  die  der  Parallaxe  entgegen« 
gefetzt  fey.  —  Diefes  war  die  Abirrung  des  Lichts, 
welche  von  der  Bewegung  d^r  Erde  auf  ihrer  Bahn 
hejrührte;  —  eine  Entdeckungs,  welche  von  Olof 
Homer  durch  die  Beftimmung  der  Gefchwindigkeit 


44^»^  Lichts  vorbereitet , war,—-  und  welche  dec  ent-» 
fcheidendite  Beweis  yoa  der  Bewegung  der  Erde  um 
die  Sonne  ift.     ^ 

Seit  ^radley  hat  man  die  Bemühungen,  dieGröfse 
der  Parallaxe  einiger  der  nächften   Fixfleme    zu   be« 
/Holmen  y  fortgefetzt;  und  da    man  keine    Hoffnung 
hatte,  Zenithrekto^ren  zu  verfertigen ,  mit  denen  man 
Theile  einer  Sekunde  beftimmen  könnte ,  fo  hat  man 
hiezu  die  Doppeffterne  vorgefchlagen ,  und  vorzüglich, 
den  kleinen  Stern  beym  Aigle. —     Zwey  Sterne,  die 
fehr  nahe  bey  einander  flehen  ,  müfs^jn    fich  fchein- 
.J>ar  einander  nähern   oder   von  einander  entfernen^ 
J0  nachdem'  die  Erde  von  ihnen  weggeht,    oder  au£ 
fie  iu»  -^   UiB  diefe  kleinen  Winkel  mit  einer  grofsen 
Schärfe  zu  mefTenr,  hatte  Dr.   Olbers  mn  Mikrometer 
angegebmi,   in    dem  zwey  Zirkelfegmente  mit  ihren 
-converen  Seiten  aufeinander  ftanden.     Diefe-  waren 
in  dem  Brennpunkt  eines  ftarken  Achromats  fo  ange«» 
bracht,,    daf$   ihr   Berührungspunkt    mitten   zwifchen 
beyden  Sternen  durchging.  —  Jeder  Stern  befchrieb 
nun     iiiriter    diefen  Segmenten    eine]  Sehne ,  deren 
Länge  fich  fchnell  änderte,  fobald  die  Sterne  fich  et- 
was  von  einandt^r  entfernten  ,     weil    bekanntlich  die- 
Sehnengegen  denKandhinfo  fehr  fchnell  ab-  und  zu- 
nehmen.—  Diefe  ib  fehr  gut  angelegten  Verfuche  mifs- 
langen  indefs,    weil  eine  kleine  Parallaxe  des   Auges 
nicht  zu  vermeiden  war.     Nachher  fuchte  O  -A.   M. 
Schröter  die  Entfernung  der  Sterne  mit  einem  Pro- 
jektions -  Mikrometer  zu  beftimmen ,  welches  aus  meh- 
reren Paaren  Lichtpunkten  beltand,  und  erfand,  dals 
keiner  der  von  ihm  beobachteten  Doppelftpme  eine 
Ua 
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Parallaxe  Yon  |  Sek*  habe,  -—  dalt  aber  Orion  und 
Me/anbimMne  wirkliche.au  h^ben  fchienen.,  die  etwas 
gröfser  wie  ^  Sek.  fey.    (^^.  /.  ß.  iQoS.  S.  aoo.) 

Dr»  Olbers  zeigte  eddlich  in  einef  piiotometrifdien 
Abhandlung  über  die  Lichtßärke  des  Aldebaran  und 
Mars  am  oj.  Febr*  1801,  dafs  die  Sterne  aer  edlen 
Gröfse  wenigllens  3ii»oeo  ^Sonnenfernen  von  :um 
entfernt  feyn  miifsen,  wenn  Iie  dieselbe  Grölse  und 
Helligkeit  haben,  wie  linfere  Sonne.  —  Bey  diefef 
Entfernung  kann  die  Parallaxe  eines  Fixiientis  nicht 
über  I,  5  Sek.  feyn,  und  der  Ausfpruch  des  Goper^ 
nikus:  dafs  deswegen  die  FixAeme  keine  Verrückung 
durch  die  Bewegung  der  Erde  auf  ihrer  Bahn  er-^ 
leiden,  weil  fie  fo  weit  entfernt  find,  dafs  die  Ent* 
fernung  der  Erde  von  der  Sonne  gegen  die  ihrige 
Terfchwindend  klein  ift  ,  wird  hier  durch  eine  Rei« 
he  finnreicher  Schlüfse,  aus  photometrilchen  Gründen 
keßätigt*  (M  C.  October  1803.) 

Ich  werde  jetzt  die  Verfuche,  die  ich  im  Jahr  180Ä 
über  die  tägliche  Umdrehung  der  Erde  in  Hamburg 
angeftellt  habe,  in  der  Ordnung  erzählen,  in  der  Iie 
gemacht  find. 
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Verfuche  den  yten  Octbr«  iSoit 

An  dierem  Tag^  Hellte  ich  die  erßen  yorläufigen 
Verfuche  mit  6  Flintenkugeln  an ,    wovon  3-5  Linien, , 
»ui^d  die  3  anderen  8*  Linien  Durchmeffer  hatten.  Sih  ^ 
rollten  unten  in  eiii  Käftchen  mit  Pfeiffenthon  fallen, 
in  deflen  Mitte  eine  Röhre  war,  durch  die  der  DratH 
des  Loths  beym  Centriren  ging/ —    Auf  die  Kngeln 
^  hatte  ich  Seidenfäden  zum  Aufhängen  geklebt.  —  Site 
waren  nicht  gerdreht.    Die  Fäden  wurden  winkelrech't 
über  ein  Eifen  gezogen ,  und  jenfeits  des  Eiftns  abge- , 
fchnitten^ 

Diefe  6  Kugeln  fielen  unten  überall  hin,  nur  nicht 
in  das  Thonkällchen.  Die  erAe  fiel  6  Fufs  nach  Sil- 
den,  die  zweyte  eben  fo  viel  nach  Welten,  und  ei- 
ne dritte  nach  Olten«  Diele  grofsen  Abweichungen  k^ 
men  von  der  Kleinheit  der  Kugeln.  Kugeln  von  1 1  Zoll, 
die  hey  den  Verfuchen  über  den  Widerltand  mit  wek 
weniger  Sorgfalt  abgefchnitten  wurden,  fielen  vidi 
näher  um  den  Mittelpunkt»  ' 

Vefluche  den  gten  Julius  1802» 

Ich  hatte  in  eine  Melfingsplatte  ein  feines  Loch 
gebohrt;  durch  diefes  wurde  der  Seidenfaden  der  Ku- 
gel durchgezogen,  und  über  der  Platte  an  einen  Hake^ 
befeftigt.  Der  Faden  machte  über  der  Platte  mit 
diefem  einen  Winkel  von  45  Grad.  —  Mit  einer  äul% 
ferft  Icharfen  Scheere  Ichnitt  ich  dann  den  Faden  in 
der  Richtung  ab,  in  der  er  in  dem  Loch, der  Platte 
anlehnte.  —    Der  Faden  konnte  alfo  der  Scheere  nicht 
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aiisweichen,  und  da  der  Schnitt  dicht  liber  der  Pktte.      ^^ 
gefchah  ,     fo  glaubte  ich  -^afs   hierdurch  der  Kugel       ^^ 
«keiniB  Bewegung  würde  mitgetheilt  werden»  '  B* 

Das  Kältchen  mit  PleifiFenihon  hatte  ich  ver- 
worfen, weil  das  Ceutiiren  zu  viel  Scliwiengkeit  mach- 
te, und  weil  eine  Kugel  leicht  die  Kphre  treffen  konn- 
te,   durch  welche  der  Drath  vom  Lbth  ging» 

Ich  hatte  ßatt  delTen  folgende  Einrichtung  gemacht. 
Auf  zwey  8  Fufs  lange  und  ^  Fuls  dicke  Balken 
war  ein  Brett  genagelt,  in  delFen  Mitte  ein  Loch  von 
a  Zoll  Durchmefler  gebohrt  war  ^hig,  i,  Taf.VIL) 
Diefes  Loch  wurde  durch  Verfchieben  der  Balken  un- 
ter den  Aufhängepunkt  der  Kug^l  gebracht. 

Dann  wurde  auf  diefes  ein  kleine^  Brett  von 
Mahagony  gelegt,  in  delTen  Mitte  ein  kleines  Loch 
.von  2  Linien  DurchmpiTer  War.  Durch  diefes  kleine 
liOch  wurde  der  Faden  des  Loths  durchgezogen,  und 
unten  die  Kugel  eingehangen.  —  Das  kleine  Brett- 
dien  Würde  dann  fo  lange  auf  dem  groben  Verfcho- 
ben ,  bis  der  Drath  durch  die  Mitte  des  Lochs  ging,— • 
Zwey  Schrauben  befeftigten  dann  das  kleine  Brett  auf's 
grobe,  welches  zugleich  an  feiner  untern  Seite  4  eifer- 
ne  Spitzen  hatte,  die  in  das  untere  eindrangen ,  und 
alles  Verfchieben  unrnügtich  machten.  Auf's  grofse 
Brett  und  auf's  Pflalter,  auf  dem  die  Balken  lagen, 
wurden  mit  Bleyftift  Linien  aufgeriffen,  um,  wenn  ei- 
ne Verfcbiebung  vorfiel ,  üe  gleich  bemerken  zu  kön- 
nen. — 

Das  kleine  Brett  hatte  zwey  Kreuzlinien,  woven 
die  eine  der  Meridian ,  und  die  andere  der  Breiten- 
kreis des  Aufhängepunkts  war,    Diefe  durclifchnitten 
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fidi  im. Mittelpunkt  des  kleinen  Lochs«  -^  Mit  einer 
Magnetnadel  von  3  Zoll  vjrurden  lie  nach  den  Welt« 
gegenden  gerichtet.  ---  Die  Abweichung  der  Magnet*« 
nadel  wurde  zu  21  Grad  angenommen.  Der  Abltand 
.des  Mittelpunkts  der  Gruben  vom  Meridian  und 
Paralell  wurde  mit  einem  Handzirkel  gemeflen ,  und 
mit  einem  IVIaarsIlabe  von  Buxbaumholz,  der  fehr  gut 
getheilt  war,  verglichen. 

Während  der  Verfuche  wurde  das  Loth  wegge«« 
nommen ,  und  nach  den  Verfuchen  wieder  aufgehan-« 
gen,  um  ficher  zu  feyn,  dafs  nirgend  eine  Verfchie^ 
bung  oder  eine  Krümmung  des  Thurifts  vorgefallen 
fey. 

So  fehr  lange  Lothe  Und  nicht  gut  zum  Stilllte^ 
hen  zu  bringen.  —  Ich  fchätzte  den  Mittelpunkt  der 
Schwingung,  wenn  diefe  nur  noch  i  Linie  war. — 
Hiebey  fand  eine  Ungewifsheit  von  ^Linien  Aatt, 
die  aber  auf  das  Refultat  keinen  Einflufs  hatte,,  weil 
tie  bald  auf  diefe  Seite  fallen  konnte  y  und  bald  auf 
die  andere. 

Den  gten  Julius  lieCs  ich  von  240  Fuls  zwey  Kugeln 
fallen,  welche  gedreht  waren,  und  zwey  Zoll  imDureh« 
mefler  hatten. —  Es  war  ein  ßarker  Oftwind,  d^r 
aber  auf  den  Fall  keinen  Einflufs  zu  haben  Ichien. 
Von  240  Fuls  bis  unten  hin  iü  der  Thurm  völlig 
zu. 

Die  erfle  Kugel   fiel    a  Zoll  nach  Welten,    und 

s  Linien  nach  Süden.    Sie  hatte  lieh  um  etwa  3  Grad 

um  ihren  Mittelpunkt    gedi:eht4      Die  zweyte   Kugel 

fiel    41  Zoll    nach    Often,     und     i   Zall    nach    Sü- 

.  den. 
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Das  Mahagonybrett,  worauf  die^erile  fiet^'Y^Ufcb 
,  entzwey  gefchlagen*  Die, Kugel  hatte  (ich  anf  dem 
Mah^gonybrett  nicht  flach  geLchlagen^  aber  fie  vnx 
fchief  geworden«  Diefes  kam  vielleicht  dahery  dals 
die  Kugel  inwendig  nicht  dicht  "war« —  Die  Vertiefungi 
iHrelche  die  Kiigel  auf  dem  Mahagoujholz  gemadit  hat» 
te,  betrug  i  Linie. 

Eine  eichene  Bohle  von  3  Zoll  Dicke,  die  für  die 
zweyte  untergelegt  wurde ,  blieb  ganz.  —  Die  eifer- 
nen  Schrauben,  mit  denen  die  bejden  Bretter  aufein« 
ander  gelchraubt  waren,  flogen  ab«—-  Diefes  kam 
daher,  dafs  niie  Dröhnung  ib  ilark  war  und  diä 
Schrauben  fo  feft  angezogen  waren,  dafs  fie  nichta. 
mehr  nachgeben  konnten« 

Verfuche  vom  isten  Junius« 

An  diefem  Tage  war  es  äuflerlt  ßilles  Wetter ,  und 
Ich  liefs  d^fswegen  die  Kug^eln  von  340  Fuls  fallen,  wo 
£e  durch    die  Säule  durch  mufsten. 

Die  ifte  fiel  51  Zoll  nachSüdofi,  und  fchlugeine 
Kante  von  der  eichenen  Bohle  ab. 

Die  }te  fiel  i^  Zoll  nach  Often,  und  1  Zoll  nach 
Norden,  und  die  Bohle  entzwey» 

Die  3te  fchlug  z  Fixk  nachSliden,  und  eine  Kan* 
te  vo]>  einem  Balken  ab. 

Die  4^e  i  Fttfs  »ach  Welten,  und  ein  Unterlage* 
Brttt  entzwey« 

Die  5,  6,  7  U.  8te  Kugel  waren folche,  die  fchon 
^Innial  gefallen  waren  ,  aber  dabey  nur  wenig  gelit- 
ten hatten.  *^  Sie  fchlugen  nach  allen  Seiten  ein 
paar  Fufs  vom  Mittelpunkt» 
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Die  Kugeln  Cchlugen  in  die  eichenen  Bohlen  Lö- 
cher von  i  Zoll  lief,  bekamen  aber  felbfi;  dabej  (o 
wenig  Verletzung,  da&  man  die  Stelle  nicht  finden 
jkonnte,  wo  Jie  aufgefchlagen  waren.  —  Vom  Zurück-^ 
fallen  aufs  Pftafter  be^mefi  fie  eine  Fläche  von  3  Li- 
aiien  DurchmeiTer. 


Da  mich  die  vorigen  Verfuche  gelehrt  hatten,  da^ 
beym  Abrchneiden  der  JCug^  der  Fall  zu  fehr  ga* 
'ftört  werde  ,  fo  liels  ich  mir  eine,  ähnliche  Malchine 
machen ,  wie  Guglielmini  gebrauchte«  —  Die  Ma- 
lchine war  von  Buchsbauuiholz,  und  nur  die  Schnei- 
den der  Zange  waren  von  Eifen.,  und  die  Feder,  wel- 
che die  Zange  zudrückt,  von  Stahl»  Ihre  Länge  war 
ji  Zoll,  ihre  Breite  4-  Unten  drehte yfich  der  Hebel 
zwifchen  zwey  kleinen  Pföftchen ,  und  oben  ging  er 
Zwilchen  zwey  andern  auf  und  nieder,  um  feineci 
Gang  ficher  zu  machen«  «^  Sie  Öffnete  fich  bey  einem 
ganz  leifen  Druck  auf  den  obern  langen  Hebelarm.  — 
Die  Mafchine  wurde  mit  4  Hokrchrauben  auf  einen 
Pfoften  gefchraubt,  der  oben  im  Thurm  lag.  (S*  Taf^ 

Ich  liefs  mir  zugleich  la  Kugeln  aus  einer  Mifchung 
von  Bley  und  Zink  giefsen  ,  wekhe  äufferft  forgfältig 
gedreht,  gefchliffen  und  polirt  wurden.  -—  Von  di^ 
Ten  1 2  waren  nur  8  gnt.  Die  übrigen  4  waren ,  wie 
fich  beym  Dreheu  zeigte,  undicht  gegoffen. 

Ich  unterfuchte  zugleidi ,  um  alle  Vorficht  anzu«» 
wenden  ,  die  Lage  des  Schwerpunkts,  indem  ich  fie 
auf  Queckülber  Ichwimmen  lie&.^—    Bey  den  Probe- 


Verrücken ,  die  ich  machte,  ubbnbg'^  ich  die  Kugel  mit 
"Baumöl«  Aber  diefes  ilreifte  (ich,  *wi%  die  Kugel 
jn's  Queckülber  fiel,  ab  ,^  und fchwamm  oben  auf.-^ 
Da  diefes  nicht  ging,  fo' iiberzdg  ich  fie  mit  Firnifsi 
welcher  aus  Schellack  tind'W*ibgeiIt  befiand; 

Die  Kugeln  verlohren  indefs  durch  diefes  U^eit 
Itreichen  ihre  vorige  Glätte,  und  fie  hatten  beym 
Schwimmen  im  Queckülber  eine  folche  Trägheit,  dals 
ünan  faft. jeden  Punkt  der  Kugel  oben'  drehen  konn- 
te, ohne  daCi  fie  rotirten«  Diefes  ktim  von  der  Hef- 
bung  der  nicht  glatten  Kugel  in  dem  nicht  mehr 
völlig  reinen.  Queckülber  her«  Ich  .hatte  in  eine 
Obertafle  a  Pfund  Queckülber  gegoffen ,  auf  dem  die 
Kugeln,  welche  i,4  Zoll  Durchmefler  hatten  ,  £rey 
fchwammen*  —  Es  war  überilülsig,  hiebey  mehr  Queck- 
ülber anzuwenden. 

Als  der  Aufhängepunkt  an  den  Kugeln  beltimmt 
war,  fo  kochte  ich  fie  in^  Branntewein ,  um  den  Fir- 
nifs  wieder  herunter  zu  bringen»  Diefes  gelang  nur 
zum  Theil,  und  ich  mufste,  um  die  Kugeln  wieder 
glatt  zu  bekommen,  fie  auFs  neue  abichleifen  und 
pöliren  lafsen. 

Ich  halte  das  Schwimmen  der  Kugeln  auf  Queck- 
ülber für  überfliilsfg,  und  habe,  aufler  diefen  89  wei- 
ter keine  fchwimmen  lafsen«  Wenn  das  Queckfilber 
auch  völlig  rein  ift,  fo  iß  die  Reibung  der  ^efirnils- 
ten  Kugel  im  Queckfilber  doch  viel  gröfser,  als  nach- 
her der  glatten  Kugel  beym  Fall  in  der  Luft. —  Wenn 
nun  der  Schwerpunkt  der  Kugel  nahe  am  Mittelpunkt 
.liegt,  fo  ifl:  fein  Beltreben  zu  drehen  zu  klein,  als 
dals    er    die    Reibung   des  Queckfilbers  überwinden 


KÖiUite.  Hingegen  iß  die  Reibung '  3er  ^ufc  beym 
.Fall  fehr  fchwach,  und  dann  kann  der  Schwerpunkt 
fleh  noch  immer  drehen ,  obfchon  die  Kugel  auf  Queck- 
silber gefcbwommen  hat.  .» 

Ob  die  Kugeln  y  die  ich  hatte  fchwimmen  lafsen, 
fich  während  des  Falls  gedreht  hatten,  das  konnte  ich 
bey  den  meilten  nicht  befdinmen,  da  Ile  bey  dem 
.AufTchlagen  auf  iloh  fo  wenig  litten,  dab  man  dip. 
Stelle  nicht  finden  konnte,  die  unten  gewefen  war. 
Bey  einer  konnte  ich  es  fehen  ,  und  die  hatte  Act 
wirklich  gedreht.  •—  Diefes ,  und  die  Unreinlichkeit 
beym  Firniffen  —  da  die  warme  Kugel  nirgend  einp 
Stelle  hat,  wo  man  fie  ficher  anfalTen  kann,  — und 
die  Nothwendigkeit  des  doppelten  Abfchleifens  und 
'  Polirens,  und  endlich  die  Ungewilsheit ,  ob  man  doch 
am  Ende  den  wallen  Schwerpunkt  unten  hat—*  alle^ 
diefes  beftimmte  mich,  weiter  keine  mehr  auf  Queck- 
Jilber  Ichwimmen  zu  lalsen. 

Ich  liefs  Itatt  deflen,  ivenn  die  Kugeln  abgefchlif- 
fen  Vöd  polirt  waren,  ein  Loch  von  4  Linien  Tiefe 
und  1^  Linie  Weite  hineinbohren.  In  diefes  kam  der 
Faden  mit  einem  Knötchen,  und  zwey  halbrunden 
hölzernen  Keilchen ,  fo  dals  der  Faden  aus  der  Mit- 
te des  Lochs  kam  und  die  Keilchen  der  obern  Fläche 
der  Kugel  völlig  gleich  waren.  Durch  diefes  Ausboh- 
ren war  ich  lieber,  dafs  der  Schwerpunkt  unterhalb 
dem  Mittelpunkt  der  Kugel  ley,  wenn  übrigens  näm- 
lich die  Kugel  diclit  gegoflen  war.  Diefes  Dichtgief- 
fen  ift  nicht  fchwer.  wenn  man  eine  metallene  Form 
hat,  die  vorher  erwärmt  ift,  —  oder  wenn  man  eine 
hölzerne  hat,  wie  Fig.  5.  Taf.  FIX.     Das  Bley  mu& 
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dabey  nidht  riel  über  den  Sehmekgrad  erhitzt  feya, 
weil  es  (ich  lonft  zu  fehr  ausdehnt,  undbejtn  Erkat 
ten  zu  fehr  zurammenzieht.  Hieriii  liegt  der  Grund 
der  Undichtigkeit.  An  der  Oberfläche  erkaket  obes 
Bley  fchnell,  indefs  es  in  der  Mitte  der  Kugel  noch 
flüfsig  ift.  —  Erkaltet  es  hier  endh'ch  auch,  fo^ zieht 
es  fich  auch  hier  zufammen,  und  kann  den  ganzen 
Raum  der  Kugel  nicht  mehr  ausrulFen ,  weil  die  Ober- 
fläche fchon  feft  ift.  —  Hat  man  hingegen  eine  Form 
Hvie  die  angeführte,  fo  giefstman  jedesmal  anderthalb 
Kugeln,  wovon  die  untere  dicht  wird,  weil  beymZn- 
fammenziehen  in  der  Mitte  noch  flüfsiges  Bley  aus 
der  obern  nachfliersen  kann« 

Beym  Einhängen  des  Fadens  in  die  Zange  fuchte 
ich  ihn  immer  fenkrecht. zu  halten,  damit  die  Fafern 
des  Fadens,  wenn  lieh  die  Zange  fchliefst,  eine  glei- 
che Spannung  erhalten«  Schneidet  man  vorher  den 
Faden  auf  feine  gehörige  Lange  von  3  Linien  J^nnd 
Aeckt  ihn  von  unten  auf  hinein,  fo  können  einige 
Fafern  eine  ungleiche  Spannung  erhalten ,  welche  der 
Kugel  beym  LofslalTen  einen  kleinen  Ruck  und  eine 
fchiefe  Richtung  geben.  Man  mufs  auf  alle  diele  Klei- 
nigkeiten bey  dielen  fehr  feinen  Verfuchen  RiickCcht 
nehmen,  da  das,  was  oben  der  Kugel  eine  Abweir 
chiing  von  nur  einer  Haardicke  gibt ,  —  unten  fchon 
eine  von  drey  Linien  macht. 

Verfuche  vorfi  23.  Julius. 

Es  waren  an  diefemTage  mehrere  Gewitter.  Die 
Verfuche  wurden  in  den  Zwifchenzeiten  angeftellt, 
Mvo  die  Luft  rühig  war.  Die  Fallhöhe  bey  diefen  und 
den  folgenden  Verfuchen  war  235  parifer  Fuls« 


iße  KugeU  Fiel  5  Linien  nacliNord^i  und  5  nach  We- 
.  üen^  Ich  war  nipht^cher,  dafs  dieKugel  beymLofst^lfea 
j  Töllig  ftill  hing« —  Die' Kugel  war  fehr  gut  gedreht» 

2'te  KügeU  Fiel  g,  5  Linien  nach  Often ,  undSladien 
nach  Süden«  'Sie  war  fehr  gut  gedreht ,  undhing  beym 
liOslalTen  rölligßill,  info  fern  ich  diefes  mit  blölsen 
Augen  fehen  konnte« 

3te  Kugel  traf  gerade     den    Lothpunkt.    Diefe  und 
,  die    folgenden    Kugeln  ,    waren    zwar    in    Papier, 
gewickelt  gewefen ,  hatten  aber  doch  üch  im  Tragen 
gefcheuert ,  und  ihre  Pohtur  yerlohren,  — 

4te  Kugel  fiel   x  Linie  nach  Norden,  und  weder  nach' 

Olten  oder  Wellen. 

> 

5te  Kugel  fiel  21I  Linie  nachÖtlen^  3  Linien  nach 
Süden.  Sie  hing  beym  LosIafleH  TÖllig  AilT,  wie 
die  zweyte,  .  !  * 

6fte  Kugel.  Sie  fiel  6  Linien  nacn  Wellen ,  und  weder 
nach  Norden  oder  Süden,  —  Sie  hing  beym  los- 
laflen  völlig  ßilK 

Statt  der  eichnen  Bohle  /  diie  durch  die  vorigen  Kugela 
fchon  kurz  gefchlagen  war ,  hatte  ich  mir  jetzt  aus  dem 
Wurzelende  eines    alten  Birnbaums     ein    viereckiges 
Stück  zum  Unterlegeü  zurecht  fchneiden  lalfen.    Die 
HolzCafern   waren    in  diefes  lo  fehr  in   einander  ge« 
wachfeh,  d als  es  unmöglich  reilFen  konnte«;—    AJ>er . 
das  Holz  war,  weil  es  noch  nicht  trocken  war,  zii  Weich,  ^ 
und  die  Kugeln  fchlugen  folche  I<ocI^er  hinfsiui  <laj#^ 
es  gleich  unbrauchbar  wurde^  »-^ 
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VfeYfüche  vom   14.  AugufL 

^^    Ich  hatte  die  vorigen  Kugeln  mit  aller  Sorgfalt  wifrt 

der  abdrehen  und  fehleifen  lafsen,,  und,  damit  fieim 

Tragen  nichts  littqn,      eine   jede    in    einen    eigenen 

Beutel  gethan.  — 

Da  weder  Mahagony  -  noch  Eicheii-  und  Birnbaum^ 
holz  halten  wollte,  io  liefs  ich  mir  zum  Uaterlagebrett 
fein  Stück  Pockholz  zurecht  Ichneiden.  —  Es  wurde  fo 
gearbeitet,  dals  die  Kugeln  in  der  Richtung;  der  Radien 
des  Stammes  fielen,  weil  es  nachdiefer  Richtung  am 
Wenigfleh  fpaltet.  — ^  Uebrigens  hatte  es  in  der  Mit« 
te  wieder  ein  kleines  Loch  und  KreuzliniBji ,  wie  das 
von  Mahagony.  Es  .war  10  Zoll  lang,  6  -breit  und 
1,7  Zoll  dick.  Die  hölzernen  Schrauben,  welche  die 
Tischler  zum  Leimen  gebrauchen  9  fand  ich  zum  Auf- 
fphrauben  deffelben  fehr  bequem« 

Die  ifleKugel  fiel  i6  Linien  nach  Often,  und  weder 
:,  nach  Norden ,  noch  nach  Süden» —  Die  Stelle, 
wo  fi«  auf  das  Pockholz  auflchlug,  war  nur  fchwach 
zu  lehen.  —  Ich  überftrich  es  nun  mit  trockener 
Kreide,  9uf  welche  die  Kugeln  ielirdeuthche  Krei« 
k  Ichlugen.  —  Dieff*  Art  des  Auflchlagens  ill  fehr 
bequem«  Da  die  Kugeln  gar  keine  Vertiefung 
machen,  fo  braucht  man  nur  nach  jedem  Verfuch 
mit  der  Kreide  drüber  zu  itreichen,  und  alle  Spur 
ift  verlöfcht.  —  Die  Kugeln  bekamen  unten  eine 
flache  Stelle  von  10  Linien,  und  flogen  faß  gar 
nicht  fiurück.     Etwa  zwey  oder  drey  Fufs, 

2te  Kugel  fiel    1,8  Linie  nach  Often,    und  2,8  nach 
Süden,    Sie  hatte  fich  um  45  Grad  gedreht«, 
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5G6  Kugel  fiel  5^^  Lioiea  «n^h    Olleot  »und  6,$  L, 
*  Aach  Norden.    3ie  hatte  lieh  um  90  Qrad  gedoebt^ 

4te  Kugel  —    Es  war  windig  gewerdenv  und  dielLu^ 

-  gel  Eel  3  Zoll  ntdi^  Süden.  Der  Wind  ging  fteif 
aus  Nordweff,  und  die  Verfuche  wurden  ge£&hki£» 
fen*    Da  diefe  grofse   Abweichung ,   aller  Wahr^ 

"  fcheinlichkeit  nach ,  vom  Winde  herrührte ,  Tind  da; 
keiiie  der  übrigeu  5^1  Kugeln  mehr  wie  iS  LinieHl 

-  vom  Mittel  abfiel,  fo  w^rde  ich  diefe  Kugel  die  nahe 
das  döppeke  abwich)  nachher  nicht  mit  anführen; 

,  Verluche  vom  16,  Augult. 

Das  Wetter  war  an  diefem  Tage  völlig  windltilL  — 
Die  Kugeln  wa^en    mit    aller    Sorgfalt  gedreht,   ge^ 
fchlüFen  und  polirt.    Ich  bezahlte  für  jede  2  Mark. 
Die  I*  Kugel  fiel  10  Linien  nach  Wellen,  und  i^yL^ 

nach  Süden. 

Die  2»  Kugel  fiel  12  Linien  nach  Oüen,  und  a>2  L.y 
nach  Norden. 

Die  3.  Kugel  fiel,  ehe  der  Faden  losgefchnitten  war, 
da  ich  durch  ein  Verfehen  die  Zange  zu  früh  öff- 
nete. Doch  fchien  diefea  auf  ihren  Fall  keinen 
Einflufs  zvL  haben.  Sie  fiel  i,  5  L.  nach  Welten^, 
und,  0,8  L.  nach  Süden. 

Die  4*  Kiigel  fiel  i  Linie  nach  Weften.,  und  2  Linien 

nach  Norden, 

Die  Kugel  war  mir  beym  Einmachen  des  Faden» 
aus  der  Hand  gefallen  ,  und  hattp  mne  klei- 
ne Beule  bekommen.  Dieles  fchien  aui  ihren  Fall 
keinen  merkbaren  Einflufs  zu  haben« 


Ich  bemerkte,  dafs   wenn  ^e  Kngeln  auch  röDig 
Ain  hingen,  Ge  doch  nadi  täner  Minute  wied«p  klo- 
ne .Schwingungen,  annahmen.  — ?     Ich  konnte  nicht 
beftimmen,  ob  ies  ron  der  Dtöht^ung  herkomme,  weU 
die  dk$  Pendel  der  Thurmuhr   macht,     die  ficfh  ein 
Stockwerk  tiefer  befindet,  als  .wo    ich  die  Verfuche 
anfiellte ;  —  oder  aber  ob  e^  von  Zitterungen  her'* 
käme,  welche  im  Thurme  durch.das  Fahren  der  Wa« 
gen  auf  den  nahe  Torbeygehende^  Strafacn  entftan« 
den.    Die  Thurmuhr  hat  ein  Pendel  von  7  Zeninern, 
und  zugleich  geht  de  mit  einem  Gewicht  von  7  Zentnern« 
Sie  hat  ein  Stiftenrad  mit  ruhender  Hemmung,  weichet 
aber  fo  viel  Fall  hat,  dals  es  bey  jedem  Auflchlagen 
des  StiflFts  heftig  zittert. 

Verfuche  vom   17.  September« 

Das  Wetter  war  an  dielem  Tage  aufleril  günftig. 
Es  war  völlig  windllill ,  und  der  Hirtimel  war  rund- 
um belegt.    ^  ,        . 

Um  II  Uhr  Morgens,  befeltigte  idi  die  Zange  aot 
340  Fufs ,  weil  das  Wetter  fo  vorzüglich  günitig  war, 
um-  Kugeln  durch  ^die  Säule  fallen  zu  lafsen.  Die 
Länge  diefer  Säule  Üt  48  panier  Fu£i. 

Die  ifte  Kugel  fiel  3  Zoll  nach  Süden;    Sie  hatte  fich 
um  45  Grad  gedreht.  '  i 

Die  ate  Kugel  fiel  7  Zoll  nach  Welten  ,  und  3  Zoll 
nach  Bilden.  —  Sie  hatte  fich  um .  ungefähr 
10  Grad  gedreht. 

Die  3te  Kugel  fiel  i  ^  Fufs  nach  Südoft.  Sie  hatte  fich 
um  goGrad  gedreht. 


321 

Die  Ktigeln  waren  mit  aller  Sorgfalt  gearbeitet« 
Sie  hingen  beym  Loalaflen  völlig  ßiU ;  wenigftens  war 
an  ihnen  keine  Bewegung  mit  blofsen  Augen  zu  fe- 
hen,  und  fie  nahmen  auch  keine  an,  wenn  man  fie 
mehrei^e  Minuten  lang  hangen  lieFs,  ^)  und  in  der  Säule 
wur  faft  nicht  der  geringfte  Luftzug  zu  fühlen. 

Da  nun  troz  allen  diefen  glücklichen  Umüänden 
die  Ktigeln  um  3,  7  und  ift  Zoll  vom  Mittelpunkt 
abfielen ,  fo  gab  ich  alle  Hofnung  auf,  je  aiis  der  Spitze 
des  Thürms,  wo  die  Fallhöhe  34^  Fufs  ift,  kugeln 
ohne  Störungen  hinunterzubringen,  die  5omal grörser 
wareiDf,  als  die.  Grofse,  wefche  man  beftimmen  woll- 
te. —  Denn  felbft  beym  ftillßen  Wetter  ift  wohl  im- 
mer etwas  Luftzug  in  der  hohlen  Säule,  fo  wie  Frank* 
lin  daffelbe  von  den  Schbrnfteihen  bemerkt,  in  denen 
wegen  derverfchiedenen  Dichtigkeit  der  Luft  diefe  zu 
gewiflen  Tageszeiten  hinaufftrigt  und  in  andern  wieder 
hinunter,  auch  wenn  die  Luft  vöUig  ruhig  ift»  -— 
•  Da  ich  noch  drey  Kugeln  hatte ,  und  ich  diefe  jxn^ 
gerne  vergebens  wollte  fallen  laflen,  fo  fchrob  ich  die 
Zange  wieder  auf  235  Füfs  Fallhöhe,  uhd  Hellte  da- 
mit folgende  Verfuciie  ah. 

Die   ifte  Kugel   fiel  8  ,liVuen  nach  Wefien,-iui4 
4  ^*ch  Norden.      .» ,  . 


*)  Da  die  Kugeln  auf^235  Fw6  mnndr  utieder  anfingen  cu 
fchwingen,  wenn  man  ile  me]irer«  Müyuten  lang  Hangen  lielt^ 
—  fo  fcheint,  daüs  bey  den  5  Verfucben  von  34oFiU)i  «ttw^ 
der|  keine  Wagen  in  der  Nabe  des  Tburms  Torbayfiibren» 
-  oder  aber  daf«  auf  235  l^lofa  die  Dröbnungen  der  Ub|-  an  dan 
Schwingungen  fcbuM  Tirar. 

X 
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men  kaon,  oI>  'di^lkünftige  Nadit  um  Zwi^  die  Luft 
fiill  genug  zu  diefen  Verfuchen  iü« 

Aufser  der  Drühnung,  welche  von  den  Wagm 
lierrlihrte ,  fand ,  wie  ich  eben  ichon  bemerkt  habe^ 
noch  eine  zweyte  itatt,  weldie  ^er  Gang  der  Uhr 
verurfachte;  -—  Diefe  hätte  man  leicht  Termeidea 
können,  wenn  man  die  Uhr  füll  gehalten  hätte 9  al- 
lein diefes  ging  nicht,  weil  ^as  ganxe  Kirchfpiel  fidi 
üach  diefer  Uhr  richtet*  Man  kann  nun  xwar  ^^t 
Uhr  ftill  halten ,  und  fie  nach  der  Tafchenuhr  ünmar 
fortllellen  und  l'chlagen  lallen,  —  wo  dann  all)&s  in 
feinem  Gleile  bleibt,  «^  aber  um  diefes  zu  könneoi 
hätte  ich  noch  über  einen  Uhrmachergefellen  müflea 
difponiren  können ,  —  welches  ich  nicht  .  konA- 
te^  — 

Die  dritte  Urfache,  welche  machte,  dals  GuglieU 
minis  Fehlergrenze  fo  fehr  viel  enger  war  wie  dit 
meinige,  lag  darin:  dals  Guglielmini  Mikrolköpa 
gebrauchte ,  und  ich  nieht«  —  Wenn  Gugl.  eine 
Kugel  fallen  liefs,  dann  wu&te  er  jedesmahl  fi6heff, 
dafs  fie  iUflgehangen  hatte»  Diefes  war  bey  mir  nicht 
der  Fall.  Ich  konnte  oft  nicht  YöUig  gewils  werden, 
dals  die  Kugel  keine > Schwingungen  mache,  welche 
dem  blofsen  Auge  fichtbär  waren«  Und  ob  fie  mi- 
krolkopifche  mache,  das  wuIste  ich  nie.  — >  Die  Stet* 
te  des  Thurms  wo  ich  diefe  Verfuche  machte,  hat 
nicht  viel  licht  und  Mikrofkope  hätten  fich  ohat 
kiialUiche  Beleuchtung  gar  nicht  anbringen  laben» 
Und  mit  wenig  Licht,  und  ohne  eine  feite  Direck* 
ttonslinie  ftir*s  Auge  ift  es  oft  Xehr  fchwer,  fich  von 
dmi  ruhigen  Stande  einer  Kugel  zu  überzeugen.   .    . 


3^5' 
GugUelminfi  wuCite:  dafe  wenn  er. eine  Kugel 
25  Minuten  ungeltört  hangen  liefs,  iie  gar  keina 
Schwingungen  mehr  mache*  Meine  Kugelfi  hingegen 
hingen  am  ruhigllen,  wenn. ich  üe  ganz  ieü^e  ipit  de& 
Hand  von  unten  beriihrt  hätte ;.— «  nahmen  aber  ofb 
wieder  fehr  lichtbare  Schwingungen  an,  wennit3hfi4 
lange  hangen  Uels.  ,  i 

.  Da  es  ftir  mich  nun  unmöglich  war,  die  Fehler-» 
grefift  enger  zu  machen  |' weil  ich  die  Urfaehen  nidit 
auflieben  konnte/ welche  diefe  Fehler  yeranla&ten/ 
lo  blieb  mir  nichts  übrig,  wenn  ich  bey  allen  dem 
doch  einIgenauesMitterhaben  wollte,  —  als  einegrofse 
Reihe  Verfuche  anztdlellen  und  äUPs  forgf^tigfte  alle 
conitante  Fehler  zu  vermeid^i« 

Sobald  man  beAimmte  Grenzen  hat,  zwifchen  Ae^ 
nen  die  veränderlichen  Fehler  bey  den  Verfuchen 
bleiben,  fo  lälst  fich  zugleich  die  Anzahl  Verfuche* 
angeben ,  mit  denen  man  eine  jede  gegebene  Genauig- 
keifto'eichen  kann ;  vorausgeletzt,  dafs  man  alle  die^ 
Fehler  yermeidet^  welche  belländig  auf  diefelbe  Seite 
fallen. 

Bey  unendlich  vidleft  Verfuchen  fallen  die  Felim 
ler  unendlich  oft  auf  die  eine,  und  unendtich  oft 
auf  die  andere  Seite;  ße  hßben  fich  al/b  gegen  eiri-^* 
ander  aufy  und  das  Mittel  aus  allen  kann  daher  * 
nßtr  unendlich  Mfemgvon-  d^r  \Wahrheit  verfehle»» 
di^nfejn^fQ  bald  die  Fektergrmze  tine  b^ändigmt 
endlicht  Gröfse  \ß.  .         .       ,   .. 

r^Aus  diefem  Grundlatze  fol^t:.  Dafs  (kh  das  Mt^ 
tflü  aus  eiüer.JA^e  V^futib^^dder  Seobtektimg^'* 


um  fo  vr*»Big«r  ron  dfer  Wahtlieif  entfernt,  j«  gro&er 
(die  Reihe,  und  je  enger  die  Fehlergrenze 'tff. 

Femer:  dtffs  wenn  man  die  Fehlergrenze,  dordi 
die  Anzahl  der  Verriiche  diridirt,  man  dieVahrrdiein* 
liehe  Grenze  bekommt ,  um  die  fleh  dUs  Mittel  tob 
d€r  Wahrheit  entfernen  kann. -* 

Und  endlich :  die  Genauigkeit  zweyer  Mittel  aus 
zwej  Aeihen  Verfuchen  verhält  fich  ^(ueinakider  ^  wie 
die  GrÖlae  ihrer  bejrderC^itigen  Fehlergrenze  ^  dindirt 
init  der  Anzahl  der  bejdeirreitigen.  Verluche. 

Wie  ficher  man  fich  durch  die  Menge  der  Ver« 
tüAe.  d^T  Wahrheit  nähert ,  da$  Geht  man  nie  deut- 
licher,, ab-  wenn  miui  mehrere  Reihen  bildet,  und 
Itua  diefen  das  Mittel  nimmt«'. 

.Diefe  Mittel  weichen  unter  ßch  immer  viel  weni- 
ger von  einander  ab^  wie  die  einzelnen  Beobachtung 

Verfehaft  man  (Idi  diefer  Mittel  io  viele  ^  dals 
inan  a«is  ihnen  wieder  Reiben  bii4en  kann,  To  wei« 
eben  die  Mittel  aua^  diefen;  wieder  ungleich  weniger. 
Ton  einander  ab>  ab  die  erßen  thaten. 

leb  will,  hier  ah  Beylpi^  dier  120  yerfuehe  jnit  der 
Tertientrhr  i^ehinen  f  lyelcbe  ich  bey  ic^  FuCs  Hübe  iiber 
dieFaUzeit  anft^ttte^  mn  den  bettäadigen  FebLei\  dea 
Sinns  ?;aJ^Ain>inea.  ,    .  a 

^^Dre" 'ekizi^hMar  Ee<ybaehtilifgen  wichen  ri  Tertie» 
▼<A  eimn^r  «b^  «Intf  -^^  Mittel  a«s  Aeib^ö  voBf 
10  Se0r>«eblintgeii  nur  f  4  Tertte#  >       .    .  r- 

-  Mi'M4€i94f  ns  d^feit  Mitteln  >  wieder  zwey 
lUihini,  jM«  vdiB  crBidflilM»«~    «Md  die'beydil'^ 
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Mittel  aus  diefen  Reihen  widien  niu*  um  yV  Tertie 
Ton  einander  ab* 

Man  fleht  hieraus,  wie  lieher  man  lieh  durch  die- 
fes  Verfahreh  der  Wahrheit  nähert;  tt  Tertiei  ißein» 
Gröfse,  von  der  man  gTaubt,  dals  es  für  denMenfcben 
unmöglich  fey  ,  lie  wahrzunehmen  oder  zu  erhalten; 
-Und  doch  weichen  hier  zwej  Beltimmungen  hiebt  ein- 
mal  nur  diefe  Gröfse  ron  einander  ab. 

Und  man  fleht  ,  da(s  Ach  die|  Genauigkeit 
noch  weiter  hätte  treiben  laflen.  Wenn  ich  fo  viel 
Beobachtungen  angeüellt  hatte,  dafs  ich  nun  zum 
drittenmahl  hätte  Reihen  formiren  und  Mittel  neh- 
inen  können  y  fo  wären  diele  (icher  nurjn  den  Tau-» 
fendtheilen  ^er  Tertie  voneinander  abgewichen.  — * 
Aber  um  diefes  zu  können,  muTs  man  iooo  Beobach«* 
tungen  haben.  '" 

Will  man  fich  auf  diefe  Weife  aber  der  Wahrheif 
fieberen  Schrittes  nähern  ^  fo  hangt  alles  davon  aliy 
dafs  man 

i)  alle  confiante  Fehler  vermeidet;    . 
dafs  2)  von  den  Verfuchen  alle  Willkühr  entfernt  iil, 
u«dals  3)  aus  den  Beobachtungen  Ibiche  Reihen  gebil* 
det  werden,  wobey  man  bey  den  weniglten  Verfuchea 
die  grölste  Genauigkeit  erhHft. 

ij  Das  Vermeidender corißantenV ehler iß noth^eftm 
,  dig,  weil  fonft  eine  grofs€  Reihe  Verfuch^fchliw^* 
mer  iß:,  wie  eine  kleine,  daße  den  trrthum  nntfo 
mehr  hefefiisjt,  je  ^grofser  ße  iß* 

Man  vermeidet  de  durch  Vervielfältigung  und  Ver- 
änderuDg  der  Verfncfae  ünJ  aller  der  ümRände-»  von 
denen  üe  abhängig  liitd«    So  s.  B.  kann  man  bey  dta 
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man  (ich  eiikes  Fehlers  b^wuPst  war;  To  ttmU  man  am 
allen  das  Mittel  nehmen ,  auch  wenn  einer  dabejr  ißy 
der  fich  ungim ähnlich  weit  von  den' libirigen  entfernt 
GewohnKcH  läfst  man  diefen  aus;  aber  ich  glaube^ 
dafs  das  unrecht  ift«  Dann  es  können  lo  verfchiedene 
Umftände  da  feyn,  welche  die  Abweichung  rom  Bfit* 
tel  bewirken.  Von  diefen  können  im  Einzelnen  5  VeN 
Tuche  an  die  eine  Seite  fallen,  und  5  an  die  andere^ 
wo  fie  fich  dann  gegen  einander  aufheben,  und  der 
Verfuch  liegt  im  Mittel.  Aber  eben  fo  gut  können  dn* 
mal  9  an  die  eine  Seite  fallen ,  und.  nur  r  an  die  an» 
dere  ,  und  diefer  Verfuch  mufs  dann  natürlich  weit 
Tom  Mittel  abweichen.  Aber  ihn  wegzulaflen  wäre 
Unrecht,  weil  aulser  den  gewöhnlichen  Fehlern  keine 
neue  in  ihm  lind.  Man  wilrde  alfo  das  Mittel  fiörep, 
wenn  man  ihn  wegliefs,  ^eil  man  die  Summe  der  Feh- 
ler ßörete ,  die  an  die  eine  und  die  andere  Seite  fallen. 
Aber  eben  fo  würde  man  das  Mittel  ßören,  w^ui  man 
ihn  bey behielt,  und  er  von  einem  außerorden$Uchen 
Fehler  herrührte,  der  dem  Beobachter  unbemerkt  ge« 
blieben  wäre»  Lambert  hat  diefe  beyde  Fälle  nidil 
unterfchieden^  wenn  er  in  feiner  Abhandlung  ilber  die 
Qenauigkeit  der  Verfuehe  die  Hegel  gibt:  dafa,  wenn 
man  den,  am  meillen  vom  Mittd  abweichenden  Ver* 
luch  wegläfst^tttd  auf  neu«  Am  Mittel  nimmt,  ^fea 
weniger  vt>n  der  Wahrheit  abweicht,  ab  das  Tor^e.*^ 
Die  beyden  Satze  ^  yrörml  Xanhert  diefes  gründet, 
find  an  fich  wahr;  ,»Das  Mittel  ans  alten  ift  der  WaHvi 
heit  näher,  ^Is  jeder  einzelne  Verfuch;  und  der  V?r- 
fuch,  der  am  nUißeh  rom  ^Mittel  abweic&t,  wetcut 
auidi  am  meiften  ron  der  Wahrheit  ab.**    ÜnJ^  AoA 
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«lütfemt  man  lieh  wieder  von  der  Wahrheit/' wenif 
man  den  eiitfernteften  vom,  Mittel  weglK&t,  Töbrald 
hey  diefem  kdine  andere  Eehler  vorgefallen  find ,  wiij 
die  'gewdhhKdieh ,  Weil  man  das  Gleichgewicht  der 
Fehl^  linter  fich  flöhrt* 

Hier  Ül  kefh'  anderer  Au?weg  um  vällig  iidhc^  tu 
fejn,  als  dafs  inan  die  Reihe  der  Verfuche  fehr  grofir 
inächt.  —  Hat  man  nur  etwa  10  oder  13  VeHuche, 
fo  kann  man  es  oft  gar  nicht  entfcheiden ,  ob  an  fei- 
net gtölseren  Abweichung  ein  auHergewöhnlicher  Pieh-' 
lier  Schuld  ift,  öder  nicht.  Hat  man  aber  eine  Reihe 
von  reo  Verfuchen,  fo  kann  man  lehr  gut  beurthei- 
len,  ob  man  ihn  weglaisen  foll  oder  nicht.  •—  Ifi: 
et  blofs  vom  Anhäufen  der  kleinen  Fehler  auf  def 
einen  Seite  entftanden,  fo  iA  diefes  in  der  ganzen 
Reihe  mehrraahls  der  Fall  gewefen ,  und  es  finden 
fioh  mehrere,  die  eben  fo  vom  Mittel  abweichen,  als 
dtefe;  —  ift  es  aber  ein  auffergewöhnKcher  Fehler 
gewefen,  der  diefe  Abweichung  verurfacht  hat ,' fo 
finden  fich  weiter  keine,  und  man  läfst  ihn  aus.  •— 
Und  hierbey  ift  zugleich  der  Vortheil,  dafs  die  Un- 
xßögltchkeit  des  Inifaums  und ,  die  Unfchädlichkeit 
deflelben  ,  gleich  fehr  mit  der  Anzahl  der  Verfuche 
tan  Amen,  —  Läft  man  bey  leo  Verfuefaen  eine^ 
VeHtich  weg,  den  man  bey  Mittel  hütte  behalten  ^Tö^»' 
I*ü,'fo  ift  der  Einflufs  hiervon  auPs  Mittel  lomal^ 
Idriinef ,  wie  wenn  man  diefes  bey  10  Verfu^^e  ge-' 
thatf  hätte/        '  ^  . 

l5a  bey  einer  gefingen  Anzahr  Verfuche  mkJttJ 
tfiuih  beym  Ausfchiiefsen  liicht  allein  leichter  mögäi^' 
roÄdern  aiicU  bedcfiüiinder  ift,  fo  muls  min  %ejr*%«k:- 
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lUg  Verrdcheii  äufHerft  vorCchtig  Ct7a|'TorziigUch-id4 
fichbey  willkUhrlicbem  Auslalsen  falt  jedes  Mittel 
erhalten  läfst ,  welche^  man  wilL  Hierin  wird  häufig 
gefehlt,  und  mehr  alt  man  glaubt;  beübadeni  wenn 
nicht  alle  die  Verlache  mit  angeßihrt  werden^  :di^ 
b^^. 'Mittel  nehmen  ausgelchloflen  werden«  —  Es 
iil  natürUch,  dafs  man  gerne  enge  Fehlergränzen  ha- 
ben  wjill,  und  dals  man  ungerne  Verfuche  bekannt 
macht',  die  man  ausfchlolsy  weil  man  üe  fehlerhaft 
hielt* -T-  Aber  doch  glaube  ich,  daCi  e«  nothwendig 
ill,  uud  daf«  man  nicht  wohl  thut,wenn  man  es  un-^ 
terlä&t;  obfchon  ich  bekennen  muls,  dafs  ich  bey 
der  Beftimmung  der  Failzeiten  derfelben ,  Fehler  he* 
gaAgen  habe,  wo  ich  auch  die  Verfuche  nicht  mit 
anführe,  die  ich  als  fehlerhaft  beym  Mittel  ausge- 
CchlolTen  habe*  —  Ich  fah  die,  Wichtigkeit  damals 
nicht  £6  ein,  wie  jetzt;  —  und  als  ich  fieeinfah,  da 
war  es  zu  fpät,  weil  ich  fchon  die  Papiere  yerbrannt 
hatte ,  wo  fie ,  mit  Bleyrtift  au%ezefchnet  üandesu 

Indefs  hat  die  nachherige  grofse  Uebereinfiim«' 
mung  zwifchen  der  Rechnung  und  den  Verfuchen  be«. 
wiefen ,  dals  die  Fehler,  die  etwa  durch  mirechtes  Weg- 
laflen.  hätten  können  entitanden  feyn^  fehrunbedeu- 
terni  feyn  müflen,  weil  fonll  beyde,  —  die  in  einer 
Entfernung  yon  i5  Meilen  völlig  unabhängig  ron* 
einander  gemacht  wurden,  —  nicht  miteinander,  bis 
auf  die  Dezimale  der  Tertie  übereinftimmen  könnten«  f 
Ueberhtupt  konnte  bey  der  groisen  Anzahl  der  Ver- 
fuche, und  weil  keine  abfolute  Zeitea,  fondem  nur^ 
Zeitnnterfcbiedg  beßimmt  wurden,   der  Fehler  der; 
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ibdarcb  tQtftand ,  felbft  im  Maxime  mir  die  Dezima- 
len der  Tertie  ändern« 

Meine  Verfuche  mit  der  Tertienühr  haben  über« 
liaupt  die  Eleganz  nicht,  deren  fie  fähig^  find. —•  Der 
ungleiche  Gang  der  Tertienuhr  machte,  dafs  meine 
Fehlergrenze  nicht  fö  enge  war,  wie  iie  fejn  könnte^ 
—  nnd  ich  war  defswegen  genüthigt,  fo  fehr  viele 
Verfuche  ^u  machen,  um  ein  ^genaues  Mittel  zu  be« 
kommen»  Und  darin  befteht  gerade  die  Eleganz  alleir 
Arbeiten:  Mit  dem  kleinAen  Aufwände  von  Kraft 
den  gröfstmöglidiften  Erfolg  -^  und  mit  der  kleinßen 
Anzahl  von  Verluchen  die  gröfste  Genauigkeit  zu-  er- 
halten* Da  ich  nun  zugleich  mehrere  kleine  Umfiände 
vemachläfcigte ,  -—  die  oben  bey  den  Verluchen  lelber 
angeführt  find,  -—  undMa  die  Verfuche  mehr  zum  Nie- 
derreilsen  als  zum  Autbauen  beliimmt  waren!  y  fo  war 
der  EinAuls,  den  diefes  Nichtanführen  der  weggelafle- 
nen  Verfuche  auf  das  Ganze  diefer  Verfuche  hat- 
te, unbedeutend.  Aber  fehr  bedeutend  würde  diefer 
Einflufs  auf  den  Wertfa  des  *  Ganzen  fejn  ,  wenn  je- 
mand diefe  Verfuche  mit' all'  der  Genauigkeit  madit^^ 
deren  fie  fähig  find,  und  er  dann  di«  Beobachtungen 
nicht  mit  anführen' wollte ,   die  er  bey m  Mittel  wegi» 

Das  dritte  Erfordernifa  bey  ^^erfuchen  iÜ  :  aus 
den  Beobachtungen  folchä  Reihen  zu  biMen^ 
vfibey  man  b4y  den  wenig fieth^  Ferfuchen  die 
gröfste  Genauigkeit  erhallt.  ^—  Oft'  find  die 
Beobachtungen  von  -der  Art  y  dafs  bey  jedei' 
einzelnen  Reihe  eine  befondere  Gr<$fse  mit  in 
Jlechnung  kommt ,  wiji  z»  B.  b^y  den  Fallverfuchte 
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^e  jedesmablig^  Beffiiniifuag'  deü  GKng»  der  Tertioi* 
uhr;  —  und  man  kann  dei's wegen  kiicht  atts  allen  Beobadu 
tungen  Eine  <^ro&e  Reihe  bildejo.  r-^  Bey  der  Beliim- 
mung  de*  Ganges  findet  imoier  eine  kleine  Ungewiß- 
beit  ßatt,  welche  für  die  ganze  Reihe  conlUnt  ifi| 
lUid  diefelbe  bleibt,  man  mag  iq  Beobachtungen odec 
100  haben*  «^  Diefe  Uogewi&heit  muf^  nie  fa  gro6 
{eyn,  aU  die-^  welche  den  B^obaphtungen  an  Cch.noGii 
anklebte ,  weil  man  Irichter  den  mittleren  Gang  der 
Uhr  bellimmen  kann,  wie  ein  halbes  Dut^tend  Ver- 
liehe machen.  Mail  darf  dels wegen  keine  Reihen  yon 
1  ob.  und  mehreren  Verfucheaf ormiren  ^  wenn  man 
nicht  das  wieder  auf  der  einen  Seite  doppek  Terlteh- 
ren  will,  was  man  auf  der  andern  gewinnt«  —  Dia 
fehicklichrte  Grölse  lür  Reihat  miS  der  Tertienah^  ift 
i»  bis  i5  Verfuche. 


Diefe  Bemerkungen:  über  die  Genauigkeit 
<ier  Verfucliey  und  über*  die  Ar t  fie  zu  aiMr. 
hal  teil,  liehen  hier  zum.  Theil  alscEpifode  «v»/  abff 
doch,  wie  ich  i^laube«  nicht  ganz  ^an  der  unn^ditcn 
Stelle,  weil  fie  zum  Theil  nicht  aliein  unmittelbar  auf 
4i^e  Ver/uche  .al|ge^4ndt  ^{»dtat»  Ibndera.  auch 
gleiif^eitig  mit  ihnen  find.*—  Ich  fohrieb  de  während 
dieJTer.  Verfuche^  nieder,  — -  und  dieiß  Verfuche  waren 
die  Veranlaflupg  dazu  ,  fo  wiiE^  «Uch  umgekehrt  midi 
diele  Betrachtungr^n^  beßimmten^.^die  Verfuche übei}. 
die  Rotation  fortzulet^en,  Iinge4<shtet  meine  Fehler^ 
grenze  i&  Unie^  war,  und iungeaclj^t^t keine  MögKdh- 
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k^  fISr  mich  da  war,  4ie  Verfuche  itles  Nachts  ^axucu« 
fiellen,  oder  Mikrolkope  dabey  zu  gebrauche!^ 

Da  ich  die  FdUdrgrätizie  nicht  vermindern  konn- 
te vA>  war  mir  nur  noch  ein  Weg  übrige  die  Gtolse 
^enau  zu  beliimmen «  um  welcbe  ficb  die  fallend» 
Kugehi  Ton  der,, Senkrechten  entfernten«  —  Weil 
^pämlich  die  Urfachen  diefer  Entfemtmg  in  j^ep  Ver* 
fuche  diefelbe  war,  fo  konnte  man  durch  oine  |pro£ifi 
Rdbe  Yerf^che  diefe  Abweichungen  fich  fo  lange 
(ummiren  lalsen ,  -^  bis  die  Fehlergränze  unbedeutend 
klein  gegen  die  ganze  Summe  war.  -— 

Ich  liefs  mir  delswegen  wieder  12  Kugeln  aus  ei- 
M^^Mifchung  von  filey  und  Zinn  zu  gleichen  Thei« 
len  giefsen ,  und  etwas -Zink  zufetsen.  —  Sie  hatten 
1,6  par«  ZoU  im  Durchmefler,  und  waren  fchönte 
als  alle  vorigen,  da  dieie  Compofitioa  (idi  fahr  gut 
drehen  und  fchleifen  liels«  '  ,   <  , 

27ugleich  kehlte  ich ,  um  aUes  cönfiante  zu  ver- 
meiden, die  Zange  um,  mit  der  die  Kugeln  lolsge« 
laflen  wurden«  — -'  Vorher  öjffufete  fie  fidi  nach  Süden, 
jetzt  nach  Morden«  -^^  :.  Vorher  wurden  die  Kugeln 
von  der  Weftfeite  eing^hangen^  jetzt  von  der  Oft-; 
feite.  ;«-^  Hey  Guglielmini  öffnete  iich.  die  Zange  be« 
ftändig  nach  derfelben  Seite;  diefes  kann  bey  feinen 
Vetfuchen  noth  auffer  der  Krümmung  des  Thurms 
einen  andrem  befläildigen  Fehler  veraiflafst  haben.;—- 
Macn  kam;!  oft  gar  nicht  beßimmcxL,  was  hey  fo  fei- 
nm  Verfueben  einen  confianten  Fehler  macht,  und 
es  üi  immer  das  SicberAe,  dafii  man. alle  Umßänd* 
wecbfelti  wo  danndieconlUfitenFel^eff  iucbt,aUeipilch^ 
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bar  werden,   ,  fpndem  ficl^  -  auch    gegen  ^^eiatadei 
aufheben» 

V.erfuche  Tom  14.  October. 
^  An  dielem  Tage  ging  der  Wind  ßeif  aus  Ofien^— 
Icämriirde  defswegen  keine  Verfuche  angeilellt  haben, 
aber  da  wir  fdion  fo  weit  in  der  Jahrszeit  fortgerückt 
waren  ^  fo  war  nidit  vid  Hoffnung  mehr  zu  fiillen 
Tagen  übrig. 
Die  rfie  Kugel  fiel  5,7  Linien  nach  Norden,  und 

.  o,  5  Linien  nach  Qßen. 
Pie  Ate  Kugel  fiel    17  Linien  nach  Süden,    und 

la  Lrnach  Oft^n    ' 
Die  letete  fchlug  da$  Pockhokbrett  entzwey,    und 
die  VerfiLche  mulsten  gefchloiren  werden* 

Da   der  Uhrmacher  gerade  oben  war,  fo  hielt  er 
die  Uhr  £0  lange  iliU*'   Es  war  alfo  keine  Drohnung 
der  Uhr  hiebey  im  Spiel.  — 
Die  Kugeln  hatten  fich  nur  um  15  Grad  gedreht« 

'-■■■•  '  .  '  •    • 

>    Verfnchle    vom    15..  October. 

Ich  hat;te  mir  wieder  eben  |  fo  ein  Pockholzbrett 
machen  laifen ,  als  das  vorige  war«.    In  diefes  lieDi  ich 
nachher  4  Homleifien.  mit  Schwalbenfchwänzen  sie«i' 
b^n,  weiche  das  Spalten  verhüteten»  . 

Das' Wetter  war   an  dielem.  Tage  fehr  :itill.    Bis 
II  Uhr  lag  ein  dicker  Nebeli    Der  Wand  ging  fchwach. 
aus  Südwefi*  •-->    Eine  zerbrochene  Scheibe  ,  von  deir' 
ich  aber  nicht. glaubte,  dafs  iie  auf  die  VerfiicheEui- 
ßttfs  haben  könntii,da  fie^oFurs  von  der  Aate  dea  Thurma 
entfernt  war,  wturde  an  dielem  Tage  neu  eingefetzt. 
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iHe' viy  Rjgel   äeV  i7>3  I4ni«n   n«di.<Ofl««i,   und 

a  L.  nach  Süde^.    . 

Die  at'e  Kugel  fiel  7  Linien  nach  Often »   unä  %  LT 

j  ^^  ,  üach  $üden*         .  ,;  ,.      x    .. 

Die  3te  Kvgel  fiel  0,8  Linien  nach  OAen,  und  8  L« 

.  .  nach  Süden.       'i :     /* 

Die  4te  Kugel  fiel  17,5  L.  nach  OAe»  j-  «Äd  'S  hacih 

.i  Süden,  •  '  •  i 

Die  5te  Kugel  fiel   14)7  L.  nach  OAen,  und  o^a  L« 

•   r  nach  Norden*  -*    •  :\i 

Die  6te  Kugel  fiel  o,  a  L«   nach  OAen ,  und  16,7  ^ 

nach  Süden*  '     . 

t  Alle  diefe  Kugeln  hauen  fich  wieder  nur  fehr  wir« 
nig  gedreht,  etwa  um  tS  Grad.  Nach  den  dregr  «i:« 
Aen  Verfvichen  wurde  das  Loth  wieder  mfgehangeny . 
fo  wie  auch  nach  den  d^rej  legten«  —  Diefe  Vor- 
ficht  war  nicht  überflüfsig,  denn  da  ank  Mittage  di#; 
Sonne  durch  die  Wolken  brach,  und  die  Südfeit« 
des  Thurms  erwärmte ,  f ö  hatte  fidi  der  Thürm  i^ 
der  Höbe  von  235  Fub  um  i  i  Liniei^  nach  Norden 
übargebogen.  Die  vorigen  Angaben  find  fcbon  ro^ 
diefem  Fehler  beiieyt*  ' 

Verfuche  vom  13.  October« 

Der  Wind  kam  aus  SüdweA.  J  T 

Die  lAe  Kugel  fiel  14,8  L.  nack   WeAen,  jyuad  o  Li. 

nach  Südeni 
Die  ate  Kugel  hatte  beym  Aufhluigen  einen  Fehler^ 
den  ich  nicht  mehr  ändern  konnte,  als  ich  ihn  be- 
merkte.   Der  Faden  war  ^^  kurz,  ala  daJa  adi  ihn 
gerade  in  die  Xänge  hatfelbülif  til  kofinenl    Mtin^ 
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nach  .Oßon  ubergebbgeni  und  die  Kugel  firi  M  Zo8 
nach  Oft ,  Sud -Oft.  -o     -r-  m» 

Die  3t;e  Kugel  ßel  S.Linien  nach  Ofien,  und  3 nach 
•  -    Silden* 

Die  4te  Kugel  fiel  4?  ^  Liuien  nach  Wefien  ^  und  Sfi 
;  .  nach  Süden.  :       ^ 

Verfuche  Tom  26.  Octobert 
.      Der  lRr9n4  ging  aus  Welten. 
Die  lue  Kugel  fiel  6  Linien  nach  Oßen,   i  h.  nach 

Norden* 

Die  2 te  Kugel  wurde  lofii,  ehe  fie  abgefchnitten  war 

'  tuid  lUQ  hing«     Doch  fiel  fie  nur  xo  Linien  nadi 

\Weßen,  und  2  nach  Norden«  •—  Obfchon  ihre  Ab- 

-weidinng  nicht  über  die  gewöhnliche  Fehlergräii- 

-  segehtyfoÜles  doch  wohl  fichtter,dals  manfiewegläbt. 

Die  3te  Kugel  fiel  13,5  Liniennach  Ollen,  und  5L« 
.    .  nach  Süden. 

Die  4te  Kugd  fiel  1,8  L.  nach  OAen,  und  10^5  nadi 
Norden« 

Pie^5te  Kugel  fid  1,7  L«  nach  Olten,  und  0,5  L«  nach 
Süden« 

Sie  hatte  eine  ganz  kleine  Stelle  vom  Fallen  aus 
«dfer  Hand  auf  die  Bretter ;  diefes  hatte  auf  ihren  FaD, 
wie  es  fchien,  keinen  EinfluTs  gehabt«  Dies  waren 
die  letzten  Verfuche ,  die  ich  anAellte;  es  waren  Ku- 
geln y  die  fchon  einmal  gefallen  waren  und  die  ich 
aufs  neue  wieder  hatte  abdrehen ,  fchleifen  und  poli« 
nah  lafcää«  - 

*)  Ich  lieüi  Bun  nocb  eine  Bachtbaiimkagel  Ton  i  i^iZoll,  und 
.  eine.voa  £benliol««.Ton  2  Zoll  aui  diefeUie  Weife  wie  die 
vorigeo'Maullkug^* lallen.  — -  Die  eine  fiel  einen  Fuis  nach 
Oil^Kt.die  a&der^  I  ijTa  Fuft  nach  Nordwt/l.  Hieran  war  wehl 
^um  Theil  Uim  Leichtigkeit,  und  cum  Tbeil  der  Mang(^  an 
^  der  richCifMi  Iigur  Schuld,  wdl  eine  hölMrnt  Kugel  fiä»  die 
Co  (chda  drehtn  iäliti  ab  dat  yoa  Metall* 
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.  ■■        .-'■  •?        -1 

«^*  Ic^  hiitie*iiim^l  -V^facfaei  die  in  4  yerrehiede^ 
nen  Miinaten^  «i  8  fverfchiedenen  Tagen,  imd-bey- 
allen  Wü^(Htr|chen  aiigeAellt  waren.  •)  Es  w$r  nun 
weiter .  nichts  imehr  iibrig,  als  das  Mittel  au  nehmen 
lycid^o  denf^unkt  zu  beßimmen  y  um  den  fie  hehiinge- 
f allen  waren«—  Stand  die  Erde  ftill,  fo  war  dieie^ 
der  ^Lothpunkt,  ^-^  bewegte  fie  lich\,  fo  lag  er  ÖlUich 
von-  dielem*  — «•  Wenn  man  dahef»  alle  die-  gleicfanah« 
migen  Abweichuhgen  der  Kugel^zueinander  addiite," 
(o  muiste  die  Summe  nach  Oßen  beträchtlich  gröfser 
werden,  weil  in  diefer  Heb  die  Abweichung,  die  von 
der  Umdrehung  herrührte,  3  itnal  gehäuft  hatte«  -*-  PaT- 
felbe  muCste  mit  der  Summe  der  Abweichungen  nach 
Süden  der  Fall  feyn,  wenn  eine  Ur£ache  da  waf »  wel* 

die  die  Kugel  füdUch  vom  Lothe  wegtrieb.      j    •        f 

-     ■  *  * 


*}  Einige  glauben,  dali  dae Mittel  «ttt  imfnradta  VttfuchsB  ficht- 
rer  vrikte,  alf^  «ui  geraden»  -—  Andvra  glaubea  das  Gegüa-' 
cheil»  —  Wie  ae.mir^fckeiaty  fo  iA  diee  dfä§ßtk$rei^MUtmi, 
Veiches  der  cräfMren  iReihe  sukommt»^-^  Sp  Wird  iin  Mittel 
au«  la  ücheiiBr  feyn»  «la  ema  «ua  it,  und  «ina  aua  15  Cclia* 
rer ,  al^  daa  aua  ia.  -^  .  Dala  ich  bey  m^iotn  VerTu^tii  das 
Mittel  au«  der  irrationalen  Zahl  51  oaknij»  war  aulfiilUf  ^  -^ 
weil  eine  der  letaten  Kugeln  ▼eruhglückte«  '  Der  Maa  war., 
Conil  XU  3a  Verfuchen  geuaclil/ damit  16  linke »  iiad  16  reekti 

'     beym  Umlegen  dfr  Zange  ehigehangea  wwdin« 


34o 
i8oa  I  Tag.  ,| 


Folgende  Tafet  enthält  die  Ueberlicht  aUer  ange- 
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|Ci  bleii^l:  alft>  aiiir^Uebetlblmfii  vo«'46^Limeii  nadi 
Süden,  iumI  iM  Unien  A4ch  OOtii»    Verthailt  min 
djiefen  aiif  SiYillfopIiey  Ib£ft: 

.  die  niitileci^  AhwfeichttDg  iiadi  OAen  4  liuü^n^f  und 
^die  mittlere  Abweichung  ntdi$iiden  i,49  Linie  Qder 
mit  einer  runden  ^ahl.  i  i  limdm 

Ich  nahm  bej  diefen  V^ijuclien  die  Abweichung 
.der  Magnetnadel  für  Hamburg  su  ai  Grad  an.  Die 
^a^netnadel,  mit  der  ich  den  Mitta^^kreia  und  den 
Breitenkreis  des  LothpuDkta  belUmmte  ^  war  %  1/2  par« 
.^pH  lang,  üe  hatte  ein  viereckiges  Kältchen  und  die 
|;ewQhnliche  Sperrung.  Ich  unterfuchte  den  Paral« 
J^Iitmus  der  Seiten  des  KäAchena  mit  der  Linie,  die 
^^urch  die  beiden  Nullpunkte  derTheilung  geht,  imd 
fand»  dafs  fie  einen  Winkel  yan  a  Grad  miteinandec 
machten«  Ich  nahm  die  Abweichung  meiner  Nadel 
joun  zu  23  Grad  an« 

Auf  die  Abweichung  nach  Ofien  hat  ein  Fehler 
4er  Nadel  faß  gar  keinen  EinAuls,  aber  einen  deßo 
ipröfseren  auf  die  nach  Süden.  Diele  wächlst  wie  der 
Sinns  des  Fehlerwinkels  der  Nadel*  Um  liehen  zu  feyn, 
.  dali  nicht  noch  irgend  ein  unbekannter  Fehler  im 
Theilungsbogen  oder  in  der  Nadel  fey ,  fo  verglich  ich 
nachher  noch  ihre  Abweichung  mit  der  Abweichung 
4er  Nadel  auf  dem  Diifleldorfer  »Obfervatorio«  Die- 
fe  hat  8  Zoll;  Sie  iü.  von  Brander  in  Augsburg  ge- 
madit  und  vom  verftorbenenAbt/Zemiyter  aufgeflellt. 
f—  Ich  fand  ihre  Abweichung  20%  25^  und  die  mei- 
ner Nadel  im  Mittel  aus  drey  Beflimmungen  21,^  2o\ 
AJlb  ungefähr  i  Grad  grölser.  r-^  Ich  hätte  alfo  in 
Hamburg  fiatt    a3  nur  22  Grad .  annehmen   (ollen. 


;     Die  Sumoie  der  Abweichui^gen  nach  SUden  betrug 
^6  Linien  y  üe  war  nur  a^mal  io  grols,   aUi^dieF^ei- 

Nii^jDit  inan  aus  den  i6  erilen  das  Mittel,  io  er- 
hält man  0,53  Linien  nach  Norden,,  und  %6|^Luiien 
nach  Often«  Da  hingegen  die  15  letzten  3,53  L«  nach 
Süden,  und  5,46  Linien  nach  Olten  geben,, 

Dieler  Unterfchied  rührt  aller  Wahrrcheinlichkeit 
nach  von  der  Lage  dar  Zange  her,  da  diefe  bey  den 
16  erilen  Verfuchen  fich  nach  Süden  öffnete,  hinge- 
^en.  bjBj.  dbo  letzten  15  nach  Nord^*  — _  Das  Um- 
Keh^e|a  diei:  Zange  war  alfo  wichtig ,  damit  die  bey- 
den  conAanten  Fehler,  die  daraus  entüandbn,  fichge-^ 
geneinander  aufheben,  '  ^    ■ 

'  Der  Unterfchied  in  der  Abweichung  nach  OAen 
kam  indels  nicht  yomOeffnen  her,  welches  mit  diefer 
Abweichung  nichts  zu  thun  hat,  --^  da  es  in  bey  den 
Fällen  darauf  fenkrepht  gefchieht ,  —  fondern ,  wie 
ich  glaube,  vom  Einhängen  der  Kugel,  welches  bey 
den  erilen  1 6  Verfuchen  von. Weften  gefchah  ,  und 
bey  den  letzten  i5  von  Oiien. —  Um  diefes  zif  er- 
klären, mufs  ich  das  Einhängen  mit  ein  paar  Worten 


warde  ^J^H  ti  B«  bald  «u  0,7  und  bald*  zu'  o«8  ^omtDen« 
DUre«  hat  fich  indefs  in  der  ganzen  Keibe  nicbc  völlig  conopen« 
firtt  und  obfcboü  es  eine  unbedeutende  Kleinigkeit  iü,  fo  woll- 
te ich  doch  nicht  unterUr«en  e«  hier  anxozeigen.  —  Addirte  naa 
dis  Drittel  und  Viertel  zu  einander «  fo  erhielt  man  nicht  fpernai 
4  Linien  nach  Ollen .  fondeni  dreytaufend  Theile  der  Lini« 
weniger /«emlich  3»997  L.  r-"  Die  runden  Zahlen  wie  '4Xiaien 
find  verdächtig«  —  Dadi  ea  hier  genCds  eine  runde  Zah)  ge« 
'Worden*-  iA Zufall« 
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befcbreiben,  Aa  der  Kugel  war  ein  Fadeif  Van  ^Fufs« 
Diefea  zog  ich  zwiGchen  dem  kleix^en  Pfö^cbeii  durcki 
zwifcheo  denen  lieh  der  Hebel  der  Zrfmge  bewegt^ 
und  die  Kugel  hing  dann  lenkrecht  neben  der  noch 
gefcliloflenen  Zange.  Ich  hielt  dann  das  eine  Ende 
des  Fadens  mit  den  Zähnen  fefl ,  öffnete  mit  der  lin« 
ken  Hand  die  Zange ,  und  brachte  q^it  der  rechten 
das  untere  Ende  des.  FadenS'  fo  zwlTchen  xlie  offenen 
Schneiden,  dafs  der  Fii4ea  in  der  Mitte  war,  und  di^ 
Kugel  3  Linien  unter  der  Zange^  hing*  ;Die(e  wurde 
daian  gefchloffen ,  und  der  Fadea  dicht  liber  der  Zan? 
ge  abgelchnitten« 

Der  ganze  Faden  hing  Fo  lange  lenlcrecht,  als  die 
Kugel  noch  neben  den  Schneiden  hing;  Ibbald  ße  abel^ 
dazwifcheh  gebracht  wurde ,  fo  wich  er  von  der  Sfenk«» 
rechten  um  die  halbe  Breite  der  Zange  ab,  welches 
etwa  einen  Winkel  von   5  oder  6  Grad  feyn  iäoch> 

.  Wenn  nun  die  Zange  gefchloffen  und  der  Faden 
abgefchnittei^  war,  fo  hing  die  Kugel  zwar  völlig  fenk-. 
recht,  aber  die  Fafbrn  des  Fadens,  welche  zwifchen 
den  f  Linie  dicken  Schneiden  der  Zange  fafsen,  wa- 
ren in  einer  Spannung ,  welche  einen  Winkel  von  et- 
wa 85  Grad  mit  dem  Horizonte  machten,  und  ?war 
nach  der  Seite  hin,  von  der  die  Kugeln  ein'gehangen 
waren^  «^  DMe  Spannung  gab  allo  in  den  erlten  i6 
Veriiichen  der  Kugel  eine  Neigung  nach  Welten,  7- 
Ulid  in  den  zweyten  iS  ei°6  ehea  fo  grofse  Neigung 
nach  Ollen :  bcyde  waren  einander  entgegengefetzt«, 
und  hoben  fich  gegeatinfader  auf* 
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Dab  dk;  nicht  fenkrechte  Spannung-  der  Fafera 
des  Fadens  auf  den  Fall  der  Kugel  einen  fehr  bedeu- 
tenden EinAufs  habe,  davon  hatte  ich  am  25«  Octbr. 
einen  auflpallenden  Beweis.      An   der  zweyten  Kugel 
war  durch  ein  Verfehen  der  Faden  zu  früh  auf  die 
gehörige  Lange  abgefdinitten«  -«    Ich  (leckte  ihn  nun 
Von*  unten  in  die  Zange ,    aber  das  kurze  Ende  bog 
fich ,  und  tttadite  in  der  Zange  einen  Winkel  von  et- 
yrä  45  Grad  mit  dem  Horizont  nadi  Often*  Die  Kugel 
hing  librigens  3  Linien  unter  den  Schneiden,  —  £enki 
recht  und  rtihig.     Aber   diefe   fchiefe  Spannung  ipf 
Fafern  machte,  dals  de  3|  Zoll  nach  Oft-  Siidoß  fieL 
Weil  die  Feder  gerade  in  der  Mitte  unterm  Hebd« 
«nnüafsi  fo  war  es  nicht  möglich,  den  Faden  anders 
als  an  der  Seite  der  Feder  in   die  Hohe  zu  ziehen, 
wodurch  dann  die  aogefiihrte  fchiefe  Spannung  der 
Fafern  entlland,  -^    Ich  konzite  meiner  Zange  wegen 
des  ganz  eigenen  Locals   nicht  die    GugUelmini/chf 
Einrichtung  geben,  weil  ich  lonlt  von  der  fehr  ein« 
fachen  Befeftigung  derfelben  hätte  abgehen  muHen, 
und  weil  bey  diefer    jeder  nur   etwas  zulkmmenge- 
fetzter  Mechanismus   das  Einhängen  der  Kugdl  un^ 
KHfjglich  machte* 


E^  war  nun  noch  übrig ,  die  Verfuche  mit  der 
Theorie  zu  vergleichen  und  zu  fehen ,  wie  beyde  mit- 
einander übereinßimmten.  Als  ich  diefe  Verfuche  im' 
Herbll  von  iScs  gefchloflen  hatte,  fchickte  ich  fie- 
gleich  meinem  Freunde  Dr.  Olbers  nach  Bremen,  mit 
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Idfer  Bitte,  ße  m  beredmea.  —  Die  Streitigkeitea 
9kf^  die  Theorie  ^fer  Verrache  und  fo  alt,  als  die 
Verfuche  felbft,  dens  Nmuon  and  Ho^k  wareä 
Hdion  Terfchiedener  Meynung  Ober  den  Weg,*  deä 
Mne  fallende  Kugel  beTchrieb*  -«-  Nachher  kam  das 
Problem  bey  den  Guglielmini/chen  Verfuchen  yfkf^ 
der  zur  Sprache  f  und  La  Place  fand  aus  der  Theo- 
rie, der  Bewegung  der  .Erde  die  Abweichung  nach 
OAen  und  Süden  |[anz  ^anders  ,  ala.  GugUelmini  fia 
aus  eben  di^fer  Theorie  gefunden  hatte«  —  Nach^ 
her  erklärte  GuslUlmini^  daEs  er  eingehe ,  da(s  La 
Place  in  der  Abweichung  nach  Süden  Recht  häUe  — 
aber  ob  auch  in  der  Abweichung  nach  ölten,  die 
*La  Place  zu  5  Liznen,  und  GugUelmini  zu  7,6  fand  . 
•—  das  wurde  nicht  gefagt« 

'  -Dr.  Olbers  fchrieb  mir,  dafs'  er  für  Hamburg 
und  235  Fuls  Fallhöhe  die  Abweichung  nach  Oftte 
1^,9  Linien  finde ,  und  die  nach  Süden  i)  Linien« 
Diefe  letztere  ftimmte  mit  meinem  Verfuche  bis  auf 
ein  zehntel  Linie,  aber  die  erltere  wich  um  i^  L* 
von  den  Verfuchen  ab,  —  Diele  i,g  Linie  machten 
in  der  Summe  von  31  Verfuchen  ^inen  Unterfchied 
yon  4?  Zoll.  Diefe  Grölse,  die  3mal  gröfser  war, 
als.  die  Fehlergränze  ,  konnte  ihren  Grund  nicht  in 
verändedichenFehlern  haben,  weil,  wenn  auch  9  der 
gröfsten  Verfuche  hintereinander  auf  diefelbe  Seite 
gefallen  wären,  diefe  doch  noch  kein  4i  Zoll  betra- 
gen hätten,-—  da  alle  Verfuche  nach  Welten  nur 
50  Linien  betrugen«  Dafs  aber  irgend  noch  eine  con-» 
iiante  Urfache  da  gewefen ,  die  die  Summe  der  Ab- 
weichungen  nach  Morgen  um  4I  Zoll  verringert  hat- 
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.te;:~  dta  War  €t>en  Jb  wenig  aitfiuMilunen,  da  aUv 
Umaände^  if«dlcb|i  fiM^fluTs  auf  den  Fall  der  Ku«^ 
liaben  konnten,  geweeUelt  waren,  und  da  die  Ve» 
iache  felbH  in  veriühiedenen  Monaten  ,  an  verfdii» 
denen  Tagen  und  bey  entgegengeletst^  MVindOxid^im 
IpMdaeht  waren« 

Hierzu  kam  noch ,  dafs  wenn  2^  Place  fiir  ^al 
Zo^/ia  und  a4i  Fufs  Fallhöhe  wirklich  nur  5  Liniea 
'Abweichung  nacH  Olten  fand,  daül  dann  diefe  Ab« 
weichung  in  dem  nördlichern  Hamburg,  und  hey 
Sk'iS  Fufs  Fallhohe  nothwendig  beU'ächtlich  kleiner, 
"wie  '5  Linien  leyn  mufste. 

Dais  La  Plaqe  gelagt  habe,  dals  für  Bologna  die 
Öftliche  Abweichung  nur  5  Linien  fey,  und  daCi  die 
7;heoFie  keine  nach  Süden  gebe,  diefes  beruhte J&- 
dela  nur  auf  einer  brieflichen  Nachricht  von  La  Lands^ 
in  der  weiter  keine  Gründe  angegeben  wurden,  ans 
welchen  La  Place  diefes  gefchloITen  habe« 

Da  Dr.  Ölbers  fich  Cchon  lange  vergebens  bemflht 
hatte,  durch  Herrn  Obr^  von  Zack  nähere  Nachrichten 
hierüber  aus  Paris  zu  erhalten ,  fo  Ichickte  ich  die  Re- 
fultate  meiner  Verfuche  direckte  an  den  Senator,  Und 
bat  um  Erläuterungen  hierüber*  —  Hierauf  erfolg« 
te  keine  Antwort«  Dr.  Otbers  hatte  indefs  feine  Theo- 
rie an  Dr.  Ga^/i  in  Braunfchweigmitgetheilt.  —  Diefef 
entwickelte  das  t'roblem  aufs  neue  aUs  den  aügemei^^ 
nen  Grundfätzen  der  Mechanik,  und  fand,  dala  die 
Theorie  keine  Abweichung  nach  Süden  gebe,  und  nur 
3,  g5  Linien  nach  Ollen.  *-« 
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DieCBS  Lemeite  *  llimiiite  nun "  mit  meinra  V^[u^ 
dien  bis  anFeihpätff^HMtdcfrtth«!!«  der  Linie,  ---^  abtr 
nun   ßimmte  -tH«  'AMriMung    nadi  Siiden^  'Wiedaei 
aädit.  ^"  ■  '  •.-•'    "i'JÄ 

Uebtr  die  Urfadie  der  Verrdiiedenheit  der  Theo^« 
rieen  Ton  Dr.  Otters  und  Dr.  Gau/s  fchrieb  mir 
lecsMrer  folgendes : 

Braimfcbweigi  den  fiten  Febr.  1803»  ^^^ 
«-^  i^  — -  In  der  Theorie -nnfres  Freundet  Olbers 
ift  eine  Vorausfetzung,  die  mir  nicht  zuläHig  fcheint. 
ICehmlich  :  dicifs  der  Körper,  während  des  Falls  in 
einer  Ebene  hMbe.  Allein  dieles  darf  man,  meiner 
Meynnog  nuiii^  nicht  Toratiafetien  ,  wenn  man  den 
Widerfiahd  der  Luft  in  Betracht  zieht,  den  man  hier 
nothwendig  in  Betracht  ziehen  mufs,  weit  die 
gefchloflene  Abweichung  nach  Süden  lediglich  darauf 
beruht.  Eine  leichte  Betrachtung  zeigt  nehmlich  fol- 
g^des :  di^  Sbene  (^),  in  weldber  der  Körper  lieh 
nrfpriinglich  zu  bewegen  anfängt,  geht  durch  den  Mit- 
telpunkt der  Erde,  (oder  allgemeiner,  der  Attraktion) 
und  ftf ht  auf  derjenigfen  Eb^ne  ( B)  fenkrecht^  in 
der  ,der  Meridtim  des  B^obtfditungsorts  beym  Anfang 
des  FiAls  war«  Allein  man  lieht  kicJit,  dals'  die  Luft« 
t^eüe  an  ^Ilen  St#U:<en  der  Sbene  A  fchief  dadurch  ge- 
heut bloGi  dHi|[eradeLinie  ausgenommen,  wo^yoa 
B  gefchnitten'  wird.  Die  Luft  wiikt  daher  dem  Kör- 
pler  nicht  in  diefer  Ebene  A  entgegen ,  fondei^  treibt 
ibii  daraus  weg  nacb  {forden,  uttd  es  fchiettnn^,dafs'» 
der  Effekt  davon  gerade  fo  grols  fesm  würde,  dals 
er  die  aus  der  Verfpätung  des  Falls  gtfchloffsne  Ab* 
tfeicbung  nadi;  SHdes  aufhöbe. 


>  Nabhd^m  ich  dttfoh  Ihrep.^ttEt«i(.Biief  reranlab^ 
wWf  auPs  neue  an  diefe Matmezu dlenkeo,  betradi^. 
t0te  ieh  in  einer  mö&igen  )ialben  :$tunde  die  Sache 
auf  eine  ganz  verfchiedene  Art,  und  entwickeke  die 
analytifchen  Gleichungen^  die  die  relatiTe  Bewegung  des 
Körpeift  gegen  die  bewegte  Erdoberfläche  in  Jüch  fat 
fen,  aus  den  erilen  FundamentalTät^en  detr  Djoamiki 
und  hier  fand  ich  zu  meiner  Verwunderung 

f)  die  Abweichung  nach  Südeniiriederuaio  oder 
ganz  unvermerklicb: 

s)  die  Abweichung  nach  Olien    nur  f  von  deiii| 
:  was  Dr.  Olbers  gefunden  hat»     Nämlifh  in  Dr.  OU^ 
bers  Zeichen,  wenn  man  den  Widerüand  der  Luft 
yernachläfsigt, 

=     f  ^     cos    \|/.   «  ^  "'  ' 
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oder  wenn  man  ihn  mit  in  Betrachtung  ziehti  nadi; 
einer  hier  zureichenden  Näherung 


=    f  ?r    cos    \|/«  ^ 

/    |a  +  |a-    >       ^ 

•      86164  ^  ^      "' 


l   |a  +  |a-    l 


wo  a  die  Höhe  ift,  durch  die  der  Körper  .in  d^; 
Zeit  f  im  leeren  Räume  fallen  würde ,  aÖo  =  +  +'^. ' 

Hiemach  finde  ich  fiir  Ihre  Verfuche,  indem  ich 
die  Pendellänge  ßir  Hamburg  =:  440,75  Linien  (wor- 
aus g'  faft  eben  fo  kommt,  wie  Dr.  Olbers  es  an^ 
nimmt)  d[ie  Abweichung  nach  Oßen  3^951  partfer 
Linien  s   welches  lehr  genau  mit   Ihren  Yerfuchea. 


SSf 

ubarttnjQifniiite ,  *—  4%  lupgegen^dia  Abwm<^img  nach 
Süden  nicht   zu  mauiefLRelultateii  paliit*  . 

f)ieü  V^fchiecleiiheit  ia  Anfehimg  der  Abweichung 
naoh  Ofien  ^-^  veruj^lsu  mich»  Dr.  Oliers  SchlUlfta 
dariiber.  jftufaierkfaoier  durchzugehen  ^  und  die  UrCi- 
q)^  day^n.nachzttfpübren»  Wie  mir  Xcheint, liegt  Ile 
dann  9  .dab  Dr.  0/&erj  die.  wirkliche  JSewegung  dea. 
KLorpers  gegen  OAen  tlo/s  aus  feiner  tangentiellen 
iud[g|^iig|lichen  Gelchwindigkeit  ableitet,  und  von  der. 
daraus,  enjtfpringenden  Bewegung  die  gleichzeitig« 
Bewegung  des  Fulses  des  Thurms  abzieht,  um  die 
fcheinbare  Bewegung  nach  Öfien  zu  haben.  —  Allein 
wenn  die. Fläche  de$  Papiers  (Flg,.  lo»  Taf.  FIL} 
die  obige  Ebene  ^  yorHellt,  C  den  Mittelpunkt  ^er 
Erde ,  m  M  die  wirkliche  Bewegung  des  Körpers:  fo 
darf  man,  meiner  Meynulog  naoh,  nicht  aufla:  Acht 
lälsen,  dafs  lelbll  die  Anziehung  nach  C  während  die 
Blewegung  nicht  mit  m  c  parallel  iA,  und  eben  da- 
her die  Gefchwindigkeit  nach  Ollen  wirklich  vermin« 
dert  wird,  daher  der  Körper,  wenn  er  in  ilf  anlangt, 
niscbt  fo  weit  nach  Qflen  |[ekommen  iß ,  ab  er  mit 
der  urlprünglichen  Qeli^windigkeit  gekommen  fejn. 
würde.  Nach  darüber  geführter  Rechnung  finde  ich 
auch,  dals  durch  diefe  Bi^trachtung  die  fcheinbare 
Bewegung  nach  Ollen  wirklich  tim  deu  dritten  Theil 
yerniindert  wird.»    ''''       '    . 

Ich  hatte  um  diefe  Zeit  an  Dr«  Olhers  die  Schrif- 
ten von  GugUelmini  hAik  leinen  Brief  vom  a3.  Dec* 
gefchickt ,  und  ihm  die  Urfachen  ^elchrieben ,  welch« 
nach  Dr.  Gai(/«  die  Ab^f^c^ung  nach  Olian  verrin« 
gern.  ^  ..  .      . 
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-  HierauMratwortete  er  mir  nntertn  !$•  Febr.  fol« 
gendes  :—  —  --.•  ,,Hier  den  finitereflanten  Briet  von 
Guglielmini  znrück/  Ueb^rseugt  hat  mich  die  Toa 
ihm  angegebene  Urfach^/firäftiiik  k^e  [tidliche  Ab- 
weichung da  feyn  Ibll,  darehku$,  nicht.  Gewilskaim 
die  tägliche  conifche  ß^iwegung  der  Lufi -Ae'^  Ah^ 
weichung  nach  Süden  nicht  aufheben.  -^  Seiii^  Wer^ 
ke  habe  ich  zu  meir  «^r  Freude  erhalten«  Danken:  Sie 
deiil  Verfafler  in  meineiti  Nennen  für  das  mir  fdi&ti^ 
bare  Gefchenk  »  , 

„Auf  Dr.  Gtfi//>  Rechnung  und  Analyfe  bin  idi 
i^ugierig.  NpjQh  hat  er  mir  de  nicht  gelchickt.  Sei« 
ijie  Autorität  ill  bey  mir  grofs«.  Aber  dafs  der  Ifoh 
Hand,  den  Sie  aus  feinem  Briefe  erwähnen,  die  öfili- 
che  Abweichung  um  ^  verringern  follte  ?  — *  das  will, 
ipir  fo  nicht  einleuchten«  Vielleicht,  werden  mich  lei« 
ne  Rechnungen  überzeugen.  -  Aber  bis  dahin  mufs  ich 
Ihnen  geliehen  ^  halte  ich  noch  immer  die  Theorief 
die  ich  Ihnen  gefchickt  habe^  für  wahr*» 

.    Darauf  erhielt  ich  folgenden  Brief  von  Dr.  Ocmfs^ 

Braunfchweig  den  8*  März  1803» 
—    i-.    -^    —    An  unfern  Freund  Olbers  habe  ich 
vor  acht  Tagen  einen  kleinen  Aufifatz   über   die  Ab« 
weichung  fallender  Körper  eingelandt*    Heute  erhalte 
ich  darauf  die  Antwort: 

.  i)  die  Abweidiung  natch  Ofien  ley  nnr  f  ]v<m  der^ 
die  er  berechnet  hätte: 

*  a)  dafs  er  meinen  Schlttben  y  dals  die  Abwddnmg 
nach  Süden  =  o  fey,  nichts  entgegenzufetzen  habe. 
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nb^  zu  Wiflen  Wunrche^   worin  dgemKch  /W/»  Kai* 
foimemetit  fehlerhaft  (ey;^ 

Ich  bemerke  ^hid>ey  noch  fotgjsndeit 

Vorauagefetzt,  da&  mein«  ScUtifaa  an  ^Aalehung 
der  Abweichung  nach  Säden  gewib  find ,'  £»  Soheiift 
mir  der  Grund  von  der  von  Dr«  Oi^e/\r  »herausge« 
brachten  Abweichung  noch  immer  darin  -za  »iiegen^ 
dalk  ety  vorauafetst^  der  Körper  bleibe  auch  bejrMri* 
derfiehender  Xjuft  in  der  aui  den  Meridian  fenkrech« 
ten,  und  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gehenden 
Ebene.  Es  fchdnt  mir  /  da£i  diefe  Vorausletcung 
nothwendig  gereditfertigt  werden  müGie ,  aber  ich 
zweifle,  ob  fie  fich  rechtfertigen  laffe.  Die  kegel* 
förmige  Bewegung  der  Luft  machte  data  die  Lufttheii 
le,  worin  der  i^örper  ilt^  fobald  die  Erde  aus  ihret 
erften  Lage  gekommen  ^  in  einem -Winkel  durch 
eine  Ebene  gehen  ,  den  man  nicht  vernachläsfigen 
darf,  und  wodurch  es  gefchieht ,  dafs  der  Körper» 
dem  die  Luft  nicht  in  der  Richtung  diefer.  Ebene 
widerAehty  aus  der  Ebene  gegen  Norden. heraustritt! 
und  ich  bin  noch  immer  der  Meyiiung,.dafs  fie  aus 
der  Verzögerung  dadurch  vollkommen  compenfirt 
wird«  £s  ilt  mir  auch  wahrfcheinlich  ^  da&  OuglieU 
mini  eben  diels  hat  &gen  wollen  ^  und  dafs  er  nuc. 
defcwegen  Olbers  Beyfall  nicht  erhalten  hat«  weil  et: 
Ach  nicht  befiimmt  genug  erklärt*  Ich  hoIFe  indela 
zuverfichtlich  V  daß  entweder  ich  mit  Dr.  Otbers^ 
oder  Dr.  Olhers  mit  mirvoUkonim^n  2u  einerii^Üeber« 
isaugung  kommen  weifden»»  *—•*-—• 

..  .■  .^  .  ,, ...  .^.   -   .  .- 
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. .    Unter  dethTelbte  Data  eriüelt  idi  tob  meiiieni 
Freunde Olbers  ein  Schreiben,  folgenden  Inhalts: 

'  Bremen  den  8*  März  i8o3« 

,,  Mete«:  Theorie  ift  irrig,  und   die   öMdie  Ab- 
weichung mO:  f  von  dery  welche  ich  berechnet  hat- 
te*   Ich : hielt  es  durchaus  für  erlaubt,  •  die  Richtoa- 
gen  dtr 'Schwere,  während  des  Falls   der  Kugel',  als 
einander  parallel  anzufehen  ,  um  fo  melir,  da  diefe 
Richtiingen.  bej  Ihren  Verfuchen  nie  einen  grobem 
.Winkel  als  von  einer  Minute  miteinander  machen, 
und  Iah  den  Einflufs  diefer  fo  kleinen  Neigung  für 
ganz  ul^bedeutend  an.    Etwas  mehr  AufmerkEamkeit 
hätte  mich  überzeugen-  können ,  dafs  man  diele  Nri« 
guog .nicht  yemachläsligen  darf.    In  Fig^  ii.  Taf.  FIL 
fey  in.  der  Ebene  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  C 
auf  dieA  Meridian  des  Orts  M  fenkrecht,  C  Mz=;^r, 
fif  mrsia.    Ein  Körper  bewegt  fich  von  M  aus,  mit 
der tangentieUen  Gelchwindigkeit  (r  +  a)^^^  cq/l y^, 

nach  Ofien. 

In  der  Zeit  +  wlirde  er  damit  in  e  gekommen 
feyn,  wenn  er  während  der  Zeit  nicht,  durch  die 
Schwerkralt  angezogen  wäre.  Iß  nun  eF  mit  MC 
jparallel ,  fo.  traf  nach  meinen  Vorausfetzungen  der 
fallende  Körper  die  Oberfläche  der  Erde  in  F,  und. 
i!F  wäre  ,dann  die  Abweichung  nach  Ollen« 

.  AU^iji  wenn  er  von  e  aus  auf  einmal  durch  die 
Schwerkraft  heruntei£el,  fo  wiirde  ^r  die  Oberfläche 
der  Erde  nicht  in  F^  fondern  in  E  treffen ,    und  es 


wiUd«  dtnn v|;aT  kirin« AtWMdHuarf ' i^  Ofian  Statt, 
ftftden,  weil  der  Ott  M  attdt4n-«£  gekömoMn  iA; 
(Immer  abgenommen,  daU  die  Winkel  m  Ce,.  MCM 
fo  klein  find ,  dafs  man  Bogen  und  Tangente  mit  ein-^ 
ander  verwechfeln  darf  J  Da  tx  aber  nicht  .auf.einitialt 
von  e  herunterfällt ,  fondern  gleich  von  M  an  au 
fallen  angefangen'  liät',  fo  wird  er  die  Oberfläche  der 
Erde  weder  in  £  noch  in  jP,  fondern  zwifchen  die- 
len bey den  Punkten  in  G  tl^effen,  und  die  öftliche 
Abweichung  iß  nicht  EF^  fondern  EG. 

Es  läfstfich  nach  diefer  richtigem  Vorltellung  dann; 
auch  leicht  beweifen ,  dafs  J?  G  =  f  EF£ey.  Sehen 
Sie  hier  eine  leichte  Analyfe^  ohne  höhere  Differen- 
tiale zu  gebrauchen« 

Wenn  der  Körper  bis  in  ^'g^ekommen  ifi,  fey 
m*  Hz=zx;  leine  Gefqhwindigkjeit  nach  der  Richtung 
m'  Hz=z  w;  nach  der  Richtung  HC  =  v.  1&  nun  g 
die  Schwerkraft  9  fo  ili 

-'■  ■  Jif  ziü  g  d$ 

foljglich 

gx  gx  d'X 

"^  r  '  r  w 

indem  yrirJIC  z=z  MC  z=z  r  fiagen  können  ,    oder 

— i—   für  befiändig  aofehen. 
HC  ^  * 


AUbifi 


r 
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töT  xz^o  fon  nehmlich  die  anfäagliche  Gefcfiwüidig« 

keit  des  Körpers  nach  der  Richtung  77»  e  oder  m?  ttzs:, 

A\z=z  (  r  +  a)  cof.  (p^it  feyn>    yf^xxxkXkä  xz=zv9  il 
j 

lo  hat  man  dx 


r(.-i9j)  =  ^* 


Anfiatt  hier  linker  Hand  das  Integral  durch    eine 
Kjreisfunktion  zu  nehmen,   die  dodi  wieder  in   eine 
Reihe  auigelöfst  werden  mufste,  nehme  ich  gleich  die 
beyden  erAen  Gtieder  der  Reihe 
t 


r<'-%)='^ 


gar» 


und  heb*  alfo  unmittelbar 


3 


r  A^ 


Da  man  lieh  nun  Imcht  iiberzeugenkann,  daib  daa 
zWeyte  Gläsd  rechter  Hand  lehr  klein  ül,  fo  iil  es  er- 
laubt, in  diefes  für  x^ ,  A^  t^  zuXeUen^  und  fo  i£k 

r 

gsifiabpr^^^^    (;  +  a)co/.^ 

T 

und  ohne  merklichen  Fehler 
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Demnach  wirda;= ^ —  Q^acof.(pi 

ZT 
Da  nun  der  Ort  M  in  der  Zeir  c  nach  OAen  gerückt! 
ilt ,  um  3  ^*  ^*  cq/l  (p*  t^ 

fo  ift  die  öftliche  Abweichung  des  gefallenen  Körpenb 
vom  Orte  ilf  =  ^  ^  ^  ^^/  ^  ^  —  a  tt  co/  <p  gg 

r  3  r 

'    .  wmmt  ■  I        IM         II     y, 

3  r 

folglich  nur  |  von  derjenigen ,  die  ich ,  ohne  auf  die 
verfchieden^  Richtung  der  Schwere  Riickficht  zu  neb» 
men ,  berechnet  hatte« 

Ich  lege  Ihnen  hier  den  fchönen  AufTatz  ven  GauJ$ 
bey ,  den  ich  mir  aber  höchltens  in  8  Tagen  zurück 
erbitte«  -—  Gau/s  findet  die  Abweichung  nach  Süden 
=  o.  Ich  weifs  freylich  feinen  Schlüflen  nichts  ent- 
gegenzufetzen ,  aber  ich  muis  diefe  doch  noch  erft  mehr 
üudiren ,  um  zur  völligen  Ueberzeugung  zu  kommen. » 


In  einem  fpätern  Briefe  fchrieb  mir  Dr.  Olben, 
dals  er  fich  völlig  überzeugt  habe ,  dals  keine  Abwei* 
chung  nach  Süden  nach  der  Theorie  ßatt  finde,  un4 
auch  felbll  dann  nicht ,  wenn  die  Luft  noch  einem  an» 
deren  Gefetz  der  Kugel  widerliehe,  als  das  dem  Quap» 
drat  der  Gefchwindigkeit. 

Die  näheren  Unterfuchungen  hierüber,  theilte  mit 
Dr*  dlbers  in  einem  Schreiben  vom  5.  Octbr.  1803  nait^ 
welches  ich  im  folgenden  Abfchnitt  mit  Erlaubnifs  des 
YerfaJOTers  habe  abdrucken  ia&en* 
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So  gab  flaniv  die  Theorie  für  diefe  VerHicl^^ 
3,95  Linien  Abweiohuüß  nach  Oßen;  die  Verfuche 
felber  5,99  Linien« 

Bey  der»  Abweichung  nach  Süden  waren 
La  Place  j,  Gau/s  und  Olhers  darüber  einig, 
daf«  nach  der  Theorie  keine  Statt  finden  könne,  «^ 
dft  hingegen  das  Mittel  aus  3i  VeriubKen,  die  an 
3  verfchiedenen  Tagen  bey  allen  Windttrichen ,  und- 
bey  forgfähiger  Vermeidung  alles  deffen,  was  eineii 
ConAanten  Einflufs  haben  konnte ,  angeftellt  waren, 
eine  Abweichung  von  1 1  Linien  nach  Süden  gegen  . 
die  Theorie  gab»  *^'    .  . 

Von  der  einen  Seite  liehen  drey  berühmte  Namen, 
und  von  der  andern  Seite  Vetiuche,  deren  wahrfchein« 
liehe  UngewiTsheit  im  Maiimo  nur  o,8  Linien  betrug, 
jind  die  die  Abweichung  nach  OJten  bis  auf  ^  Li- 
nien genau  gegeben  hatten. 

Die  Summe  der  Abweichungen  nach  Nortleu  gab 
46  Linien,  Es  war  eu  .vermutben,  dals  die  Summe 
der  Abweichungen  nach  Süden  eben  fo  viel  -J-  vällig 
lo  Linien  mehr  oder  weniger  —  betragen  würde« 
Aber  ftatt  46'  Linien  betrug  fie  9:^. 

Es  iß  daher  entweder  in  der  Theorie  noch  irgend  ein 
Umliand  überfehen)  der  eine  Abweichung  nach  Süden 
macht,  oder  aber  es  ilt  bey  den  Verfuchen  noch 
^ine  unbekannte  Lokalurlache  gewefen ,  die  den 
Kugeln  eine  conftante  Richtung  nach  Süden  gab, 
deren  Summe  46  Linien  betrug. 

So  wie  die.  Sachen  jeat  flehen,  läfat  üch  über  die 
Abweichung  nach  Süden  nichts  mit  Sicherheit  fagen, 
b^s  man  eine  neueReihe  vonVerfuchen  von  einem  andtm 
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UM  hAi,  iie  Geh  danh  ädh^edet"  tut  dld  l'iieörie  odelf 
tdt  diö  Verfuche  iii  St;  Michaefl  erklären  werden; 

Sobald  es  dutch  Theorie  und  Erfährung  ausgä-& 
inaeht  ill)  dafs  keine  Abweichung  nach*  Süden  Statt 
findet  i  fo  verlidren  die  Verfuche  in  St.  Micha«!  fehr 
an  ihrem  Wetthei 

Denn  wenn  eine  falTctie  Abweiöhung  nach  Süd^n 
Von  i^  Linie  Statt  finden  könnte ,  ohne  daU  man  ei«, 
nen  Grund  davon  anzugeben  weifs^  fo  kann  d<är  Pto« 
lomäikei*  lagen  t 

j^Die  grofse  tlebeteinlHnittiungder  Verfüclie  init 
der  Theorie  in  Hinficht  der  Abweichung  nach  Ofleü 
ift  vielleicht  nur  zufällige  und  dipfelbe  unbekannt^  Lo* 
calurfache,  Welche  die  Kugeln  gegen  die  Theorie  um 
Ji  Linie  nach  Süden  getrieben  hat^  kann  lie  vielleicht 
Auch  um  4  Liniöq  nach  Often  getrieben  haben  " 

Sonderbar  iß  es  indefs^  dafs  die  Verfuchei  von  Df. 
Jtpok  in  London,  ferner  die  i6  vom  Jahr  lygi  in  Bo^ 
logna^  und  endlich  diegi  Verfuche  in  Haipburgj  alli!  . 
nach  Süden  abweichen.  Aber  nichts  deflo  wenigef 
können  fie  alle  fehlerhaft  feyn^  wie  diefes  von  den  drey 
etilen  fo  gut  als  ausgemacht  iA«  Aber  fonderbai*  bleibt 
doch  iiruner  diefe  Tendenz  det*  Fehler  nach  Sttdeii« 

Alle  diefe  Verfuche  find  in  Thürmen  ängeßellti 
Sollte  vielleicht  in  diefen  etWas  liegen  5  was  dne  Ab^ 
weichung  nach  Siiden  veranlagt?  ^^  Es  würde  feht 
gut  feynj  Wenn  diefe  VetfuChe  eintnäl  an  atidereii  Or* 
ten,  als  in  Thürmen  angeliellt  würden^  Dieles  könntd  , 
aber  nur  in  Bergwerken  gefchehen^  weil  niän  nur  itk 
diefen  und  in  Thürmen  gtotse  Fallhöhen  hat^ 

Einen  belöindern  Vi^rzüg  Würdeh  diä  fiefgWilirkd 
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vor  den  Thünnea  Ichon  dadurcli  haben  ,  dafs  die 
Schäcliie  feit  und  uubevregltch  in  der  Erde  iteben«  und 
keine  SchvyiDgunf;ea  und  Drühnungea  haben,  wie  die 
Thürme  und  alle  andere  hohe  Gcbnude,  lie  mögen 
übrigens  io  ^eCt  (eyn,  als  üe  wollen.  Hatte  dochielbft 
der  alte  gothifche  Thnrm  Afinelli  dieles.in  einem  lol- 
chen  Grade,  dais  Gugäel/nini  emaidl  eine  ganze  Nacht 
vergebens  mit 'feinen  Gehülfen  im  Thurme'  zubrach. 
te,  ohne  dals  ihm  ein  Verfuch  gelang. 


Siebenter    Abfchnitt* 


Jr  undamentalgleichuDgen  für  die  Bewegung  fchwerer 
Korper  auf  der  rotirenden  Erde :  von  Dr.  Gaufs  in 
Braunfchweig»  —  Schreiben  von  Dr.  Olbers  in  Bre- 
if^en,  über  die  Abweichung  fallender  Körper  vom 
Loth  wegen  der  Rotation  der  Erde«  —  Auszug  aus 
einem  Briefe  yom  ProfelTor  Guglielmini  über  denfel- 
ben  Gegenliand*  Bologna,  den  23*  März  1803.  — 
Memoire  für  le  mottvement  d*un  corps  qüi  tombe 
d^une  gründe  hauteur ;  par  le  C*  La  Place.  Aus 
dem  Bulletin  des  fciences.  Prairial,  an  11  de  la 
R^publique. 


Siebenter    Abfchnitt. 

Fundamentalgleichungen  für  die  Bewegung  fchwe" 
rer  Körper  auf  der  rotirenden  Erde 

Don  Gaufs. 

IJie  Lage  eines  Punkts  wird  auf  eine  doppelte  Art 
beAimmt. 

Erftens  durch  leine  lenkrechten  Abltände  X,  Y,  Z 
von  drey.  auf  einander  fenkrechten  feilen  Ebnen« 
Den  gemeinfchafthchen  DurchfchnittspunktÄ,  diefer 
Ebne,  G,  fetzen  wir  in  einen  beliebigen  Punkt  der 
Erdaxe;  die  Ebne  der  Z  legen  wir  dem  Aequatolr 
parallel;  die  Ebene  der  Y  in  denjenigen  Meridian^ 
worin  fich  der  anfängliche  Ort  des  Körpers  befindet ; 
endlich  die  Ebne  der  X  in  den  auf  den  vorigen 
fenkrechten  Meridian.  Die  Z  find  poütiv  auf  der 
Nordfeite;  dieX  auf  der  Seite  des  anfänglichen  Orts 
des  Körpers,  die  Y  auf  derjenigen  Seite,  wohin  die^ 
Ter  anfängliche  Ort  durch  die  Kotation  geRihrt  wird» 

Zweitens  durch  di^  fenkrechten  Abftände  x,  y,  z, 
von  drey  auf  emander  fenkrachten  beweglichen 
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d.  i.  gegen  die  Erde  ruhenden  und  mit  ihr  rötiren- 
den  Ebnen,  Am  fchicklichßen  fetten  wir  den  ge- 
meinfchaftlichen  Durchfchnfttspunkt  derfelben  in  den 
anfänglichen  Ort  des  Körpers.  Die  Ebne  der  z  fetzea 
wir  Senkrecht  auf  die  fcheinbar^J^chtung  der  Schwe- 
re; die  der  y  in  den  Meridian  :  iladurch  iß  die  auf 
beyde  fenkrechte  der  z  von  lelbft  bellimmt,  Pole 
diefer  drej  Ebnen  find  alfo  refp.  das  fcheinbare  Ze- 
ziiih,  der  OApunkt,  der  Südpunkt,  und  diefe  Pole 
'  foüen  zugleich  diejenigen  Seiten  der  Ebnen  bezeich- 
nen ,  wo  die  Abftände  z ,  y ,  x  pofitiv  genommen  wer- 
den. 

Es  fey  jetzt  für  den  Punkt  C,  x=a,  (y  =:  o), 
Z=.  -  b  ;  ferner  die  f fcheinbare,  nördliche)  Polhöha 
des  Beobachtungsorts  (p ,  und  der  Winkel  ^  um  den 
fich  die  Erde  nach  der  Zeit  t  gegen  Ollen  bewegt  hat 
6.  Unter  dielen  Vorausletzungen  ergeben  lieh  leicht 
folgende  Gleichungen: 

x=:  Xsin  <p  cos  9  +   Ysin(pin  ö —  Zcos  <P  +  •  ■ 
y='^sinö     +  Ycosö  Vi] 

s  =  X cos ^  cos 0  +Y cos  (p  sin  6  -f  Zsin ^  —  c 

X=:(x-a)sin(pcosd— ysin^^-(z+c)cos^cosö- 
Y=:(x-a)sin^sin9+yco$fl+(z+c^cos^sin  ö  M2] 
Z=:-(x-a)cos^  -|-  (z+c)sin^  ■ 

.  Die  Koordinaten  X,  Y,  Z  laflen  fich  ein^feiu  als 
Funktionen  von  t  allein  ,  anderleits  aber  andi  ak 
Funktionen  der  Tier  yeränderlichen  Grölsen  ö,  x,  y,t 
betrachten,  yij^d  haben  alfo  in  letzter  Hiniicht  vier 
partielle  Differentiale.    £s  ill  demnach  ..    ; 
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dz    dY=etc. 


(4f) 


Die  Gerchwindigkeit  des  Körpers  zerlegt  fich ,  wie 
feine  Bewegung^  in  drey  partielle  auf  die  Ebnen  der 
X,  Y,  Z   fenkrechte  Gefch windigkeiten ,   die  mithin 


wm«« 


(dXN     /'dYN     /-dZN 
-dr>  Q-dr>  Qjt  )  ^-^^  D- Gefch 

digkeiten  des  Luftelement»  hingegen,  in  welchem  er 
fich  jedesmal  befindet ,  in  Beziehung  auf  diefelben  Eb« 

iienfindoiFenbar(^r3^^  '*^'C"^)'^\V)^^- 
Folglich  die  relativen  Gefchwindigkeiten  des  I^ör» 
pers  nach  diefen  drey  Richtungen 

(dx)dt     (d7)dt^(dz)dt      ^  ^  dt 

dt.         •  dt(dx)dt      (dy)dt      (da)d« 

B=»,=8infl>.md~  +  cos  ö  ^+  cosÄsinÖ  If^ifi 
^        dt  dt  ^  •       dt(dx) 

djt  .  rdZ)dy  ,  (dZ)dz        »  dr      .    ^dz' 

dfc     (dy)dt     (dz)  dt  ^  dt  dt 

Die  totale  relative  Gefch^indigkeit  iß  folglich  =  jr 
(CC"^'W  +  %0  =  «»  welche«,  'wie  die  Entwicke» 
Itti^    au«    obfgei^Sr^rthen    leicht    zeigt,    =    jr 


(,~^  +  -~-*^^Bfcvd»     Der  Widerß^od   der 
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'Luft  ifi:  dem  Quadrate  davon  proportional,  wir  fetzen 
ihn  daher  =  Muu,  und  zerlegen  ihn  nach  obigen 
drey  Richtungen  in  Mu^,  Mut;,  Mu^. 

Wir  fehen  hier  die  Erde  als  ein  ReVoIutions« 
Sphäroidan;  die  Richtung  der  Schwere  geht  daher 
durch  die  Erdaxe«  Der  Punkt,  wo  üe  diele  fchnei« 
det,  liege  um  ^  über  Cj  oder  es  fey  für  denfetben 

Setzt  man  nun  ferner  die  Starke  der  Gravitation  = 
p,  XX  =  YY  +  (Z  — q)^  =rr,  foift,  nachden 
Grundfätzen  der  Dynamik 

ddX  ,     pX 
o=   -TT  + 


dt*  r  J 


.  dt* 


Aus  obigen  'VVerthen  von  X,  Y,  Z  in  [^   findet 

Ja 

man^  wenn  man  fiir  ~,    welches   belländig  iil^  n 

fchreibt,  folgende  Gleichungen  [4] 

ddX         .    ^        A  ddx       .    A  ddy   ,         /«,        a  ddz 

=  8in9cos9  — —  -sinß  ^— £.4. cos® cos 0 . 

dt*  dt*  dt*  ^  dt* 

2n  sin (S sind  — -2 neos d  — «an cos® sind — «nnX 
dt  dt  dt 

ddY        .    ^  .    flddx  •  A  ddy  ,        /x  -    h  ddz 

— =:sm®sinö |-cosö — :L J.cosiPsmd'-^    . 

dt*  dt*  dg^       ^  dt* 

dx  d^B  d 

-f  2nsin<p  cos  d~:«ansin0  j^Hmcos^cosd-^-snY' 
4«  ^    ^fm  dt 
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ddz  ^  ddx       -    .     ^  ddz 

' r=— cos© +  sin  (p 

dt*  ^  dt»  ^   dt» 

Multiplizirt  man  die  drey  Gleichungen  [3]  refpect^ 

mit  sin**  (p  cos  d^  sin  (ß  cosd  —   cos   <pündaddirtdie 

Producte;  multiplicirt  man  zweitens  eben  dieftGleichun- 

gen  mit  —  sin  0,  cos  d,  o;  und  drittens  mit  cosiß 

cos  6j  cos  (p  sin  0,  sin  ^  und  addirt  beydemahle  die 

Producte:   fo  erhält  man.  nachdem  man  Aatt  -— ^-« 

dt» 

^  ^  ihi-e  Werthe  aus  [4],  ßatt  X,  Y,  2    die 
dt»»  dt» 

aus  [2],  und  fiatt  |,  9|,  ^  die  ihrigen  fubilituirt  hat| 
folgende  drey  neue: 

9=-^-2nsin<p^-|-C3c-a)  ("^-nn^+coa<p(^« 
dt»  dt  ^  r        r  ^  r 

0=  ^+2nsip^-— +2ncos<p--f +  y('J?.nn^  + 
dt»  dt  dt         ^r        -^ 

Mu  ^ 
dt 

o  =  ^^ancosÄ  +  (z+c)(P.nn)+sin(pr?5- 
dt»  dt  "^T       ^  V  r 

nnZ^  +  Mu  ^* 

y  dt  * 

Ift  alfo  der  Körner  gejfjen  die  Erde  in  JRiuhe,  oder 
dx  =  dy  =  dz  ^^^BLfo  fcheint  er  senkrecht  auf  die 
Ebnen  der  x,  y,  fflpi  den  Kräften 

4i 


5ß8 

(x.a>(2-nn)+co»^(E?  ,imZ) 

(z+c)([^  -nn)  +  sin  0(tl^nnZ^  ' 

follicitirt  2U  werden.  Ein  fchon  in  Bewegung  begri& 
fener  Körper  hingegen  wird  anders  afficin;*  Denn 
aufler  dem  Widerftande  der  Luft,  der  den  Körper 
nach  diefen  Richmngen  wie  kräfte ,  deren  Maafs  Mu 

1 ,  Mu  -^  y  Mu  -^  iß ,  treibt  und  folglich   auf  det 
fit  dt    .        dt 

rotirenden    Erde   völlig    ebeü  fo   wirkt,    als  er  auf 

der    ruhenden    wirken    wurde , .  kommen    nach   j&- 

nen    Richtungen   noch    die  -drey  Kräfte  -^   an  sin 

>^dv  .    /*  dx    .  -dz  ^  dy 

<P  d  ,  ansin(p--p--f'2acos(^^r: — ,  -  2n  cos  <p  .-^^ 

dt  dt  ■       dt '.  dt 

hinzu,  und  diefe  find  es  allein^  wodurch  die  Rotation 

der  Erde  an  faltenden  Körpern  (Ichtbar  wird«.    Die 

bisherigen  Schlüfle  und  Folgerungen  find  lixeng .  und 

allgemein  richtig. 

Bey  Verfucrhen,  die  in  diefer  Hinficht  angeftellt 
werden ,  gelchieht  allemal  die  Bewegung  des  Körpers 
in  einem  Ib  kleinen  Räume,  dafs  man  die  Stärke  der 
auf  ruhende  Körper  wirkenden  fcheinbaren  Schwere 
innerhalb  deflelben ,  ak  unveränderlich  ==  g,  und 
ihre  Richtung  als  immer  parallel,  alfo  senkrecht  auf 
die  Ebne  der  z  annehmen  kann«,:  Es  wird  alfo  ohne 
Bedenken  erlaubt  r<sya>  fUtt  der  obigen  drey  Gröfs^n 
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(x-a)  /L-nnV  +  cos  (^/Pi  — nnZy 

y(L^nn)  .     .^ 

C z  +  c)  (JL  — iui)  +  Mn  «pz-Pi  —  nn  Z,) 

refpectiTe  o,  o,  g  zu  {ubfiituiren.    Dadurch  werdca 
die  drey  Fundamentalgleichungen 

dt  dt  dt 

^^y   .  .    ^dx  "^dz     ,^    dy 

dt*  dt  dt  dt 

.'ddz  /^dy  •         .  i,^-    d»       :  . 

o=  dF»-"°'="*^Tt  +«+^"dt 

Die  Integration  diefer  Gleichungen  iß  leicht ,  Wenn 
man  den  Widerftand  der 'Luft  vernachlälsigt,  od^r^ 
M  =  o  letzt.    Man  findet  nämliclx 

x=  «  —  a  co$  <p.t  +  €  !!^co»(inr+«)H*ina. 

:.,  -.       an ;<    -    ,.  ,  ;.    t 

^  cos  (pi  ^t 

y=   55  —  €  sin(2nt+g)  +cos^.gt 

an  .   ■^-  "      an      •"  '•   r  ••  : 

a=  €  +  a>  sin  <p.t+  €  !2!£cos(ant+^>lsin0gtt 


an 


^^ 


Auch  iA  es  leicht,  folgende  Werthe  der  arbiträre^' 
Grolsen  zu  entwickeln ,  wenn  man  vorausftiut)  ^ftft' 
,   -Aa  '"  ^ 
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der  Körper  anfangHdt  gar  kei^e  fdieinbare  Gefchwin« 
digkeit  liat : 

aC  =  ^gco8(psin(p^  ©=o,  €  =  —  S<»«<?>*» 

4qZ1  4011 

»4 
"     Alfo 

^  _.  gcos(psin(p  ^j^j;j_  i^  cosjntV 
an  in        an     / 

y  ^  gcoxp/^.  _  sinantN 
an     ^  9XL    J 

x=_|r  gtt  +  Sf2i£!(ntt-i  +  cosantN 
an  an  an   / 

,  OieCß  Integration  iß  ireyUch  nicht  allgemein 
sniläilig ,  da  obige  Vorausfetzung  nur  in  fo  fem  er- 
laubt ifi ,  als  der  Körper  lieh  von  fe^iem  anfänglichen 
,  Icheinbaren  Orte  nicht  weit  entfernt»  Für  diefen  Fall 
j|beFk;öim6nN\nr  die  trigonometrifchen  Funktionen  in 
Reihen  auAöIen ,  und  lo  wird 

x  =  f  cos  (psin  (p.  gn*t*,i. 

y=:f  cosip*  gOt^«o 

a  =  igtt  +  icos(p*gnn*... 

Da  die  Zeit  des  Falls  nur  wenige  Sekunden^  al- 
To^t  höchilens  einigeRaumminuten  beträgt, und  fweil 
I^adius.=.  1)1 '  =  j:j\^,  fo  wird  x  und  der  zweyte 
T^i^  vp^n  z  gapz  unmerklich,  alfo  y=— f  zcosi^nt* 
Bey  Dn  Benzenbergs  Yerfuche  im  Michaelisthurm  war 


nt  =ir  Iff   Raumminuten.      Hieraus   wird  y  =  3,91 
Linien. 


Wenn  man  bey  der  Integration  obiger  Gleichun« 
gen  den  Widerßand  der  Luft  mit  in  Betrachtung  zie« 
hen  will,  £0  wird  man  (ich  mi^ Näherungen  begnügen 
muITen;  die  Entwickelung  der  Werthe  von  ^,  y,  if 
in  Reihen  nach  den  Potenzen  von  n  und  M  ilt  alsdann 
fehr  leicht.  Das  höchße  Glied  von  x  wird  wie  vor« 
hin=:  i  cos  <P  sin  Cp*  gnnt^ ,  und  ift  alfo  von  gar  kei- 
ner Bedeutung;  für  y  und  z  findet  man  mit  Vernach*' 
iäfligung  der  Quadrate  und  hohem  Potenzen  von  n  und 
M  folgende  Werthe : 
j^=y  cos  <p.gnt3  —  ^  cos<p.  Mggnt' 
z=— igtt+.AMggt^     ... 

Setzen  wir  alfö  -^  z  den  wirklichen  Fall  t=r  f ;' 
^  gtt  oder  den  Fall  im  luftleeren  Räume  =r:  f  +  ^,^ 
fq  ift 

y  =:  I  cos (p.  nt  et  +  h  —  cos  (p.  nti"  =  f  cos  (p. nt 
(t  -  i  S).  ^ 

'  Für  die  Verfuche  in  St.  Michael ,  wo  f  +  ^  =r  ^4h 
47  Fufs  war ,  erhalten  wir  daher  die  Abweichung  nach 
Ölten  y  =  3>86  Linien, 


Aa  a 


Jyi 


Schreiben  von   Dr^   ölbers  in   Bremen  über  die 

>  Abweichung  fallender  Körper  vom  L^th  vfßgexi  .. 

der  Rotation  der  Erde. 


^ie  Yerlatigeii ,  liebfter  Freund  !  dafs  ich  Ihineii  noch« 
mal  die  Theorie  der  Abweichung  fallender  Kugeln 
von  der  fch einbaren  Verticallinie  wegen  der  RotatioD 
der  Erde  vorlegen  foll ,  da  ich  meinen  AufTatis  über 
diefen  Gegenüand^  als  fehlerhaft^  von  Ihnen  wieder 
suriickgefordert  habe«  In  der  That  war  ich  in  den- 
leiben  Irrthum  gefallen,  den  auch  Gugüelmini  an- 
fangs begangen  hat.  Ich  fand  durch  meine  Fehl- 
IcKliil^se  eine  füdliche  Abweichung  grade  fo  grofs^  wie 
Ihre  und  Guglielminis  Verfuche  fie  gaben /die  aber 
i^aei^  ein^  riditigem  Analyfe  aus  der  Rotation  der 
JitiJiß  niqht  folgt :  und  die  öüliche  Abweichung  um 
die  Hälfte  zu  grofs.  Durch  eine  kleine  Abhandlung 
unfers  vortrefflichen  Dr.  Gau/s  habe  ich 'die  Fehler 
meiner  vorigen  Rechnung  kennen  lernen«  Die  ver- 
meintlich gefundene  Iiidliche  Abweichung  gründet 
lieh  auf  einen  fehr  fcheinbaren  ,  aber  doch  falfcfaen 
Satz:  und  die   ülUiche  Abweichung   hatte  ich  deft« 
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wegen  zu  grofs  gefunden,  weil  ich  einen  Urnftand 
bey  der  Rechnung  vernachläiligen  zu  können  glaub- 
te, de\'  nicht  vernachläfligt  werden  darf.  Für.  die 
Gefchichte  der  Unterfuchungen  über  diefe  Theorie 
wird  es  Ihnen  und  lliren  Lefern  vielleicht  nicht  un- 
angenehm feyn ,  wenn  ich  Ihnen  hier  Paralogism^i 
und  zugleich  die  Verbefferung  derselben  rorlege.  Die 
Erde  kann  hier  ohne  Bedenken  fiir  eine ^ Kugelange-* 
nommen  werden,  und  fo  wird  lieh  alles  un,ter  fol- 
gende 3  Artikel  bringen  lalsen^ 

/•  fVirkung  der  CentrifugaUKrafc  auf  das  herab- 
hängende Loch. 

Yfinxk  die  Zeit  der  Rotation  der  Erde  =  r  Se- 
Gunden,  der  HalbmelTer  der  Erde  =  r,  und  das 
Verhältnilk  des  Durchmeflers  zum  Umfange  /les  Krei- 
fes  =  I :  -^  gefetzt  wird,  und  g  den  Raum  Ijedeu-^ 
tet,  durch  den  ein  Ichwerer  Körper  bey  ruhender 
Erde  in  einer  Secunde  im  leeren  Raum  fallen  wiirdp, 
fo  ift  das  Verhältnirs  der  Centrifugalkraft  zur  Schwe|> 
kraft  unterm  Aequator 

und  unter  der  Polhöhe  vp. 

=  2r  co$y<  —  >  :  g. 

Diele  Centrifugalkraft  wirkt  in  einer  Ebne  4em 
Aequator  parallel,  ^und  auf  der  Axe  fenkrecht«  Sie 
mula    deftwtgen   in   zwey    Theil«   zerlegt   w«rdöa. 
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Der  TheU 


Ar  cos 


<0' 


ift  der  Richtung  der  Schwere  entgegen,  und  vermin- 
dert diefelbe.    Der  andere  Theil 


«r  cos 


\p  sin  4/  f  '-  )    =^  r  sin  a  4^  (  "^  ) 


iß  auch  die  {lichtung  der  Schwere  in  der  Ebne  des 
Meridians    fenkxecht.      Ift  nun,    wie  vorher,   g  der 

Häum,  wodurch  ein  Korper.  bey  nicht  rotirender  Er- 
de in  einer  Secunde  fallen  würde,  g'. der  Raum,  wo- 

.  durch  er  bey  der  Rotation   der.  Erde  unter  der  Pol- 

'hoht   \(/  wirklich  fällt,  io  iA 


g^  =  g  —  2r  cos  \|^ 


■{^'i 


und  der  Winkel  R  m  M  =z  f  ,  (Taf.  YH*  Fig.  12.) 
womit  ein  von  m  herabhängendes  Loth  von  der  Linie 
nach  dem  Mittelpunkt  der  Erde  mRC  wegen  der 
Centrifugalkraft  abweicht ,  wird  durch  die  Gleichung 


r  sin  2  J; 
tang  f  =  -r-         ^ 


{'^r 


bellimmt«  Nehmen  wir  die  Höhe  R  mj  Von  der  das 
.  L^th  herabgeTaflen  wird  =:  a ,  fo  weicht  es  unten  von 
'  dem  mit  m  und  G  in  einer  graden  Linie  liegen4en 

Punkt  R  nach  Süden  ab ,  um  ^e  Gröise 


37* 


D  n/r  -^  ^  a  r  sin 


s'  ~  -  .  .. 

//•  Abweichung   der   gefallenen   Kugel.  VQVi   denk, 
herabhängenden  Loth  gegen  Süden^ 

Die  von  m  herabfallende  Kugel  bleibt  während 
des  Fa}\s  in  der  Ebne  eines  gröfsten  KreifeS)  indefs 
der  Punkt  R  in  einem  kleinem  KreiTe  rotirt«  Diefer 
grüfste  Kreis  berührt  den  kleinem  Kreis  in  R.  Es 
fey  t  die  Zeit,  die  die  Kugel  im  Fallen  zugebracht 

hat,  f o  ift  —  X  360°  =  fl  ^er  Winkel,  um  den  fich 
T 

die  Erde  in  der  Fallzeit  gedrehet   hat«     Ift  nun  das 

Camplement  der  Polhöhe  des  Punkts  R  =  P,«  das 

Complement  der  Polhöhe  des  Punkts,  wo  die  falleJ^- 

d*  Kugel  wieder  die  Erde  berührt  =  P',  fo  ift 

tang  P  " 

tang  F  =1— ^— 

alfo 


tang(F-P)  =  <J-^  -tangP):  (1  +  -;;^ 
woraus  man,  da  y)  immer  lehr  klein  ifi,  erhält« 

tang  ('P^—P)  =  «inaP  sin  i>|    =  sina\J/ sinfn 

Und  da  hier  tang  (P'-P)  mit  Bogen  (P^*)  ver- 
wechfelt  werden  darf,  und  F-P  in  Fufsmaafee  aus- 
gedrückt werden  foO,  der  dann  A^  heiisen  mag,  fol 
halt  man 


$7« 

Es  war  aber 

ifsri  +36o* 
T 

und  fo  ift 


alTo 

A'  =r  t*  r  sin  a 


<0" 


und  fo  viel  fallt  die  fallende  Kugel  Tüdlich  von  dem 
Punkt  R.  Obeiu  fanden  wir,  dafs  das  herabgelairene 
Loth  von  dem  Punkt  R  gegen  Süden  abweicht  um 
die  GrÖlse 


A  =:  a  r  sin  2  -^r  —    }    J 

7       \ry 


fiele  nun  der  Körper   von    der    Höhe   a  im  leeren 

Kaum,  [6  wäre  t*  =;: ^i-  mithin  K  =  A,  'E$  iß  alfo 

g 
fogleibh  klar,  dafs   wenn   man  den  Wideritand  der 
Luft  nicht  in  Betrachtung  ^iebt,   keine  Abweichung 
der  fallenden  Kugel  nach  Süden  Statt  finden  könne« 

Allein  da  die  Luft  dem  ;  fallenden  (Kprper]  wider« 

lieht,  fo  iß  t*>  ^  lolgUch  auch  A'  >A,    und^die 

fallende  Kugel  wird  alfo,  wie  es.fcheint,   vom  Lothe 
g^en.Süden  abweichen  um  die  Grö^e   j  ;. 
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A'  — Ä  =  (t*— g/)r8in2i\|/r  -  J 


So  fcheinbar  dies  Raifonnement  auch  ilt,  das  mich 
um  fo  .leichter  yerführte,  da  die  nach,  diefer  Formel 
berechnete  Abweichung  nach  Süden  *  genau  mit  den 
in  Bologna  und  Hamburg  angeltellten  Erfahrungen 
übereinftimmt,  fo  ift  es  doch  unrichtig.  Mit  Hecht 
erinnerte  Dr.  Gau/s  ^  däfs,  fobald  man  den  Wider- 
itand  der  Luft  in  Betrachtung  zieht,  es  nicht  mehr  er- 
laubt Üt,  anzunehmen,  dielCugel  bleibe  während  des 
Falls  in  der  Ebne  eines  grolsen  Kreiles.  Vielmehr 
wird  der  WiderAand  der  Luft  die  Kugel  während  des 
Fallens  grade  um  die  Gröfse  hf  —  A  aus  dieler  Ebne  ' 
nach  Norden  drilcken,  und  dadurch  jene  vermeint- 
liche füdliche  Abweichung  yölBg  aufheben* 

Dies  läfst  lieh  leicht  fo  beweifen»    Das  gefundene 

h*  iA  die  Abweichung  nach  Süden  vom  Punkte  R, 

wenn  man  den  WiderAand  der  Luft  nicht  in  Betrach*. 

r  sin  2  \I/ 
tung  zieht«    Es  war  aber  oben  tang  f  = ; — 

o 

c  -  V   Damit  witd 

K  =  t*rsina\^/^  \  =  t*g'tang  f. 

Nun  iA  t^  g'  die  Höhe,  durch  die  die  Kugel  im 
leeren  Räume  während  der  Zeit|t  fällt«  Die  Kugel 
wird  allo  ( die  kleine  öAIiche  Abweichung  ,  die  hier 
lächts^  ändert  bey  Seite  gefetzt)  genau  in  der  Richtung 
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des  Loths  herabfallen:  An  diefer  Richtung  dos  Falb 
kann  der  WiderAand  der  Luft  nichts  ändern ,  da  die 
Luft  gegen  das  Loth  in  relativer  Reihe  ift,  und  je- 
ner Richtung  grade  entgegen  wirkt.  Aber  in  der  Luit 
fällt  die  Kugel  wegen  des  Widerftandes  in  der  Zeit  t 
nicht  durch  den  Raum  t^g'',  fondern  nur  durch  den 
Raum  a.  Folglich  iß  in  der  wiederßehendenLuft  A^  nicht 

,    ,                  r      1                                  '    a  r  sin  2  xl/ 
=:  t*  g  tang  f  ,  londern  =  a  tang  f  =t  T 

Mithin  iß  A'  =  A ,  und  A'  —  A  icr  o ,   oder 


{i}' 


es  findet  wegen  der  Rotation  der  Erde  keine  Abwei- 
chung  nach  Süden  Statt« 

Die  Rotation  kann  alfo  die  zu  Hamburg  und  Bo- 
logna beobachtete  Abweichung  nach  Süden  nicht  er- 
klären* Auf  das  Gefetz  des  Widerftandes  kömmt  es 
dabey  gar  nicht  an.  Die  kleine  Aljweichung  nach  Sü- 
den, die  man  finden  wird,  wenn  man  den  Umßand 
mit  in  Betrachtung  zieht ,  dafs  die  Centrifugalkraft 
oben  in  m  etwas  grolser  iß,  als  in  R,  wird  für  un- 
fere  Sinne  völlig  unmerklich* 

///.   Abweichung   der  /allenden   Kugel  vom  ]Loth 
nach  0/ten^ 

Die  Kugel,  die  von  der  Hohe  =:  a  herabfällt,  hat 
in  m  durch  die  Rotation  der  Erde  eiAe  Gefchwindig- 

keit  A  z=  ■  ■  ..m  der  Richtung  derTan- 

r 

gente  des  JdeineaKceifes ,  den  der  Punkt  m  befchrei||U 
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Mit  diefer  Gefchwindigkeit  würde  fie  in  der  Zeit  t 
einen  Raum  =  Ät  zurücklegen ,  da  in  derfelben  Zeit 
der  Punkt  M  durch  die  Rotation  der  Erde  nur  einen 

Bogen,  delTen  Länge  =  r^^cosj/t.^^  ^  befchrieben. 

r 
-wird.    Da  nun  hier  Bogen   und. Tangente  miteinan- 
der verweclifelt  werden  kann ,  fo  würde  die  Kugel  wei- 
ter nach  Often  gekommen  lejm,    als   der  Punkt  M, 
um 

a.  a-^.  cos  \|yt 

r.  •   ' 

und  dies  gab  ich  Ihnep  in  meiner  vorigen  Abhand- 
lung als  die  Öltliche  Abweichung  der  Kugel  an»  Hie- 
bey  ift  aber  auf  den  UmItanJ  mcht  Rücklicht  genom- 
men, dafs  die  Richtungen  der  Schwere,  als  immer 
nach  dem  Mittelpunkt  gerichtet,  einander  nicht  pa- 
rallel bleiben.  FreyUcli  i(t  der  grulste  Winkel ,  den 
diefe  Richtungen  bey  Ihren  Verfuchen  mit  einander 
machen  <  36" ,  und  dies  verl^sitete  mich ,  ihn  zu  ver- 
nachläffigen.  Allein  der  EinHufs  diefer  verfchiedenen 
Richtungen  der  Schwerkraft  mufs  allerdings  mit  in 
Betrachtung  gezogen  werden,  weil  die  öltliche  Ab- 
weichung der  fallenden  Kugel  der  kleine  Unterfchied 
zweyer  fehr  beträchtHchen  Grüfsen  iß ,  die  alfo  jbey- 
de  fehr  fcharf  berechnet  werden  müfsen  ,  um  ihren 
Unterfchied  genau  zu  haben.  Es  ift  nicht  fchwer, 
dielen  Umftand  mit  in  Rechnung  zu  bringen,  G^ 
letzt  die  Kugel  habe  in  der  Richtung  der  Tangente, 
fenkrecht  auf  der  Ebne  des  als  unbeweglich  angenom^ 
mehen  Meridians,  in  dem  fie  zu  fallen  anEng,  einen 


*38o 

Raum  =  z  zurück,  gelegt,  ihre  Gefchwindigkeit  Back 

dierer  Richtung  fej  jetzt  noch  =  w ,  ihr  Abltand  vom 

Mittelpunkt  der  Erde,  der  anfangs  z=zt  +  9l  war,  fey 

nun  noch  r+y,  und  die  Gefchwindigkeit,  womit  fiefich 

dem  Mittelpunkt  der  Erde  näherf  z=:  v  ,  To  iß,  da  wir 

hier   die  Schwerkraft   alt    belländig  anfehen  können 

dv  =  2  g  dt 
Älfo 

•         .  dw  =  IlifiLl* 

r+y 
Da  y  gegen  r  äuflerU  klein  iß: ,  fo  darf  man  ohne  Be- 
denken fetzen  . 

dw=Il!Ii± 

Weil  nun 

dt  =  — 
w 

loilt 

W*  =  A* ^2 

r. 
Für  X  ==  o  foll  nehmlich  die  anfängliche  Gelchwin» 
digkeit  der  Kugel  =  A  =  (r+  a)  cos  \{/  a  tt  feyn. 

T 

Weil  nun 

dx=  w  dt 
fo  hat  man 

"''■  =Adt. 


■{-^) 


Anftatt  hier  linker  Hand  das  Integral  durch  eine  Krei»^ 
Funktion  zu  nehmen,  die  doch  wieder  in  leine  Reihe 
anfgelöfet  werden  miifste,  nehme  ich  gleich  diebey« 
den  erßen  Glieder  der  Reihe 


581 


rX-^~) 


und  habe  alfo  durch  Integration  fogleich 

3rA* 
Die  Gonllans  ift  nehmlich  =  o ,  weil  x  =  o  für  t  = 
o.    Da  man  lieh  nun  leicht  überzeugen  kann  ^    dafs 
das  zweyte  Glied  rechter  Hand^  gegen  x  lehr  klein  ift, 
io  kann  man  in  diefes  A^t^  für  x'  fetzen,  und  fo  iH 

'       x  =  At-i^' 
3r. 

Es  ift  aber 

A  =  ^^  (r+a>  cos  yp 
r  '  '■ 
und 

gt»  =  a  +  ^ 
wobey  &  alfo  bedeutet,  um  wie  viel  der  Fall  gt*^  im 
leeren  .Raum  durch  den  Widerfiand  der  Luft  verän^« 
dert  ift«    Ferner  ohne  allen  merklichen  Fehler: 

r 
und  fo  wird 

^_.  ÄTT«  (r+a)  cos,%j/t.  — aTT  fa+J)  cos  \|^t 
r^  3T 

Da  nun  der  Ort  M  in  der  2eit  t  nach  Oilen  gerückt 
iß   um 

ÄTTr.cos  ^i^t  f 


38ä-  , 

fo  ill  die  oüliche  Abweichung  der  gefallenen  Kugd 
von  dem  Punkte  M  ,  odier  dem  herabhängendea 
Lothe  ;  ' 

_  37r  a.  cos  -vj/t        a^r  (a-fo  )  cos  \|/t 
r  3r 

'=^l:l£2iit(a-i^) 

Alfo  ilt  die  w.ahre  Öllliche  Abweichung  der  Kugel 
nur  f  derjenigen,  die  man,  ohn«  auf  die  verfchiede- 
ne  nicht  parallele  Richtung  der  Schwerkraft  Rückficht 
zu  nehmen,  linden  würde. 


Wenn  ich  bey  Ihren  Verfuchen  annehme  ä  rr 
235Fufs  yp  =  53%  36',  t  =  4"  undg'  =  i5,ioßF* 
fo  ift  g^t^  =:  241,696  Fuls,  mitbin  (?:=  6,696  Fu&  und 
a  —  i  «J"  =:  231,652  Fufs  =:  231,65a  X  i44Linien«  Fer* 
ner  ift  r  ==  86  164^1  Sekunden  und  damit  lieht  die 
Rechnung  für  die  ollliche  Abweichung  fo :  ^     • ,  j 

log»  (a  —  4  j'  =  a,364836  jlpg.r=. 4,9353^0 

log,   144  =2,158363  <log.3  =  04771^ 


log.   t 

=  o,6oao6o 

'log.3r=5,4'244f 

log.    4    TT 

z=  1,099212 

, 

log.    cos  \|/ 

=  9,773361 

•: 

5,997832 
log.  3r=  5,4*2441 

log,  o,5853j|t  =  3,8495  Linien. 
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Ihre  Beobachtung  gab  4  Linien,  und  liimiht  alfo 
vortrefflich  mit  der  Theorie*  *)  - 


*)  Wenn  man  die  Wcrthe  derOröfsen,  die  hieJr  Id  Rechnung  kom- 
men, völlig  (charf  nimmt,  fo  nähert  ilch  die  Theorie  noch  um 
etwas  wenige^  der  Erfahrung.  -~    Die  Polhöhe  des  Michaelis«^ 

thurTfis  ift  wahrlcheiülich  lehr  nahe  53  ,  33  =  y  ^^^  Pen« 
dellänge  für  Hamburg  Ül  ifn  iften  Abfchnitt  zu  440,'jS  angege- 
ben, lüernach  wäre  nach  Gehler  die  Länge  des  Sekunden- 
pendels  im  Leeren  r=  44<>>85  Linien.  Aus  diefer  findet  maa 
zkach  Huygens  den  Fall  in  der  erllcn  Sekunde '=  15>i08  par. 
Fufs  (^:^  g'')  für  den  leeren  Kaum. 

Nimmt  man  den  VTiderftand  der  Lu^E  fo  an,  wie  er  auf 
240  Fufs  beobachtet  wurde  (S.  4,  Abfchnitt)  lo  iit  die  Fallzeit 
iür  1^3$  Fuft  4%  l*"  =  4%  017  =  t-  Und^',  t*  =a43, 
78a  Fufs,  oder,  der  tlaum,  den  die  Kugel  im  Leeren  in  der  Zett 
t  zurückgelegt  haben  würde. 

0  iit  der  Unterfchied  zwifchen  den  Leeren  und  dem  er- 
füllten Räume,  welche  die  Kugel  in  -der  Zeit  t   durchläuft  := 

a43,782i—  235=-8,782  Fufs.    a  —  i  ^   =    230, 

609  Fufs, 

Kach  diefen  BeAimmungen  findet  man  mit  Dr.  Oli/ers 
Fomiel:  • 

log.  (a  ^  i  (?)  =  Ä,36i878 
log,  144  =  2,153363 
log-  t  (4^01?)  =  0,603902 
log.  4 TT  =  i,099aia 
Jog.cos >|;(53°,350=  9773875  ~  to 

5,998230 
log.  3  r  =  5,412441 


log,  =  0,585789 

=:  3;853  par.  L.AbwdchuDg  nach  Often. 
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Auszug    aus    einem    Briefe    voa 
PreJ^  Guglielmini. 

Bologna  den  23«  Man  ig^S* 

irlerr  La  Place  hat  y  ebenfo  als  Sie,  angefragt ,  ob 
ich  neueExperimente  angeftelit  habe  ,  worauf  ich  ihm 
eben  die  Antwort  ertheilen  mniste  ,  als  Ihnen  in 
meinem  letzten  Briefe.  Seine  Demonitration  hat  er 
mir  nicht  mitgetheilt,  die  meinige  aber  ,  wdche  ich 
der  Academie  yox\  Bologna  vorgelegt  habe ,  will  ich 
Ihnen  in  wenig  Worten  darAellen* 

In  raeinenn  Werke  von  179a  bewies  ich,  dafsim 
Vacuo  keine  Abweichung  nach  Süden  Statt  finde; 
dafs  auch  keine  in  der  Luft  S|tatt  findet  ,  läfst  fich 
folgendermaalsen  zeigen»  Man  kann  die.conifche 
Fläche,  welche  die  Linie  des  Falles  oder  welche  der 
Thurm  wegen  der  täglichen  Bewegung  der  Erde  be- 
fchreibt ,  als  cylindrifch  betrachten  und  orthographifch 
durch  den  Kreis  A  M  (,Hg,  7.  T^b.  VIL)  vorftellen, 
der  mit  dem  Parallelkreife  der  Oerter  einerley  ifU 
Der  fallende  Körper  bewegt  fich  in  der  'durch  ;die 
Tangente  AB  gelegten  Ebne,  gleichförmig  von.A  nach 


Die  fcharF  reciuzirten 
Beobachtungen  gaben 

(  S.  6.  Abfcbniit )  =  3»  997  P*»^'  ^.'"»•n. 

Unterfchied  o,  144  par,  Linien» 

Dia  Hundarttheile  und  Taurendtheile  der  Linie  Reben  \ktt  Uot 
aur  £hra  dar  Rechnung »  einen  Wai  t'i  haben  He  übrigens  nicht. 

B-g» 


B>  Behmlicli  von  We/len  nach  Often  durch  Al>=  »:0 
==ccl.  "Der  Körper  entfernt  ticir  allb  von  der  Ober- 
Hache  AM  mft  gfeichfürmig  hefchleühigter  Bwp»cfOT 
um  die  Entfernungen  bf,  eg,  dh  von  iNordeh  i^  g«^ii 
Süden,  df4»h  -die  Linien  bf,-**g^*' dh  yerhalt^ß-  ßoh,» 
wie  die  Quadrate  der -Zeiten,  Ab,  Ac,  Ad,  woraus 
erhellt,  IdarEs  die-  MeridionaF»  Abweichung  «ben- X^i» 
als  der  Verticalfall  ntiit  gleichfötmig  befchleiinif^to^ 
BewfguBfg'  gefchieht.  *  Di^'^tÄft  >  'Welche  ufem.Eai^ 
widerlteht'Utad,^ wegen  der  täglieh«a  Bewegung,  lieh 
auch  der  Meridional  -  Abweichung  rechtwinklfcht 
CA,ar^le.iifpüe,),mdvjletzt , * jöuCs  Wii kungen  h^rvorn 
b»n§en  f  'die ; .  dka  .  Bewegnug^rXelblt   {ijiroportional 

iW-'-       vJ/.  ••::.!-:i.'.:    ..      •:  .<j,     ...  /.    .- ^ 

;  ^  Es  fej  p^^ft-H!^  die  Z,i?it  (des  F<d|es;  von  der  Kfohe 
A,ia\  VaG^o;,T  4;  t  ..die  Zeit  de3  Falles  ,ia  der  Luft^: 
fo  wird,  wenn  man  fetzt    .,     :   .  , ., 

und  X  =  A  (T+|t)*--''T*'    *  ' 

die  Wirkung*  des  Widerftanäes  der  Lutt  auf  deü 
verticaleo  Fall  .:;;=  X  feyn.  .Ileifst  nun  0:5=  dfi  die 
Meridionia^l- Abweichung,  die  a^u  dem  Falle  Ä  im  Va- 
cuo  gehört,  (das  heif$t,  die  Entfernung  des  K.örp4fS^ 
der  in  einem  gröfsten  iCreife  fällt ,  vom  Parallel  des 
Thurms,  nchmlicli  eben  die^'E^tfernungj  'welche  iiÄ 
Vacuo  mit  der  Abweichung  desLoths,  das  iiicht  ge- 
gen das  Gentrum  der  Erde  .  zu  hängt ,  fondern  TüV'- 
lieh  davon  aLgvfchIeüdert  wird,  eineiley  ift ,  wie  IcÄ 
in  meijaer  Abh.  gezeigt  bab  ;  ,  lobcweile  ich  pag.  ß, 
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dals  Y  die  fudliche  Entfernung  yom  Loth  bezeichDet, 

weimman  Y  =  b1T±1]11!L  fetet,    weil    nehmlich 

T« :  (T+t  )*=    B  :  B  (^'^^)*  und  bemerke,  dtb 

T* 
^re  Abweichung  xum  Thi^U  durch  die  tauche  Bewe» 
fuiig  serftört  werde.      Aber   Iie   wird   durch    dieTe 
gis^ch  aufgehoben«    D^nn  wenn  man  fetzt: 

T»  .      r     ,.T»      .» 

fy  Wird  die  Wirkung  der  Luft  ron  Süden 
Mgen  Norden,  weldie  der  MeridionaU Abweichung 
entgegen  ift,  iZ  =  Y,  oder  die  fiidliche  Abweichung 
iü—  Y  wird  durch  die  nördliche  =  Z  aufgehoben,  und 
flat  Loth  kann  wieder  eine  ßttüiche,  noch  eine  nönf- 
Gehe  Abweichung  anzeigen. 

Machen  Sie  mir  dasVergniigen,  diefe  Demqnßra« 
tion  in  Ihr  Werk  einzurücken«  Selbß  wenn  jemand 
Jie  nicht  für  ganz  genau  halten  foUte,  To  bitte  idi 
doch,  da&  Sie  derfelben  in  Ihren  Yerfuchen  einen 
Platz  einräumen« 

Ich  danke  Ihnen  für  die  aftronomifchen.  Neuigkeit 
ten,  die  Sie  mir  au$  Deutichland  mitgetheilt  haben, 
und  bedaure,  dafs  ich  Ihnen  keine  ähnlichen'aus  Ita- 
lien fchicken  kann.  Ich  werde  neue  aAionomifche 
Beobachrungen  anfi eilen,  die  ich  Ihnen  mittheilen 
werclej  abi>r  bis  jetzt  verhinderte'mich  meine  Gefund-» 
|iftit  und  einige  andere  HindernilTe,  yon  denen  ei 
Tielleicht  n.'cht  undif^nlich  wäre,  II»  bekannt  zu  ma* 
chen.  —    Aber  das  thut  nichu.    In  der  Religion  bin 


ich  KatKoIick  ,  aber  im  gefellfchalftlidbeti  Leben  ei|i 
(uter  Stoiker  t-  ein  Freund  meiner  Freunde,  —  luii4 
l^ddigiiltig  gegen  die  übrigen. 

.Gni&  und  Aditung    . 
6. 


Bb  » 


38$  " 

L,   •     \..  ■.;..■.,.     .:_    ..  :.  .»-•;,•■.■ 

a  Lande  hatte  die  GiUe,  mir  ein  Blatt   von  dem 

Bulletin  des  /ciences,  par  la  SociAe'  Philomatique* 

(^  Paris j  Prairial  an  ii  de  la  Rep.)  ztizüfducken,  iü 

dein  eine  AbiiaiulluBg  von  La  Place  über   den  Fall 

der  Körper  lieht ,    welche  von  grolsen  Höhen  fallen. 
.'.I  "^ 

Damit  man  hier  alles  bejfammen  finde,  was  von 

den  gröfsten  Geometern  über  dielen  Gegenitand  ge- 

fagt  worden y  fo  habe  ich<das  Memoire  von  La  Place 

hier  unverändert  in  der  Urfprache  abdrucken  laTsen* 

P  h  y  ß  q  u  e. 

Memoire  sur  le  moüvement   d'un   corps  qui  combe 

d'une  grande  hauteur ,  par  le  Cm  La  Place. 

Un  Corps  qui  tombe  d'une  hauteur  consid^rable 
s'^loigne  un  peu  de  la  verticale,  en  vertu  du  mou- 
;Vemcnt  de  rotation  de  la  terre;  cet  ^cart  bien  ob- 
serv^  est  donc  propre  a  manifester  ce  mouvementr 
Quoique  la  rotation  de  la  terre  soit  maintenant  ^ta« 
2>lie  avec  toute  la  certitude  que  les  scienees  physiques 
Icomportent ,  cependant  une  preuve  directe  de  ce ph^no- 
2nene>  doit  int^resser  les  gdometres  et  les  astronomes» 
Ils  ont  fait,  en  cons^quence,  plusieurs  experiences 
sur  la  chiitö  des  corps  qui  tombent  d^une*  grande 
hauteur,  et  ils  ont  en  meme  tems  donnii  la  th^rie 
de  ce  moüvement;  mais  leurs  r^sultats  prc^senteiU  de 
grandcs  diff^rences.  Tous  conviennent  que  le  <K)rps 
döit  devier  vers  l'Est  de  la  verticale ;  plusieurs  pen* 
sent  qu'il  doit  ä-la-fois  devier  vers  Tequateur;  d'autres^ 
enfin,  pri^tendeot  que  cette  dernier«  d^viationn*aiiroit 
point  lieu  dans  le  vide ,    mais  qu'elle  doit  etre  prp- 
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^iauife  paf  la  r^sißance  de  I'air*  Au  iniUeu  de  ces 
incertitudes ,  j'ai  crti  qu'uue  analyse  exacte  de  ce  . 
problÄme  seroit  utile  a  ceux  qui  voudront  comparer 
i&ttf  ce^pomt  la  theorie  aux  observations.  C'est  lob- 
jet  de  ce  memoire,  dans  lequel  je  doiine  la  vi^ritable 
expression  de  la  d^viation  du  corps,  en  ayantegard 
a  la  resiftance  de  Tair,  et  je  fais  voir  quie,  quelle 
que  soitcettereslstance  et  la  figurede  la  t^rre,  il  ne 
doit  point  y  avoir  de  d^viatipn  vers  T^quateur. 

L'obseryatoire  national  offre  un  puics  d*environ 
54  melres  de  profondenr,  depuis  la  plate-forme  du 
sommet^  jusqu'au  fond  des  caves,  et  -qui  est  tre»^ 
propre  ä  ce  genre  d'experiences ,  au^uel  il:.£ut  pri^ 
mitivement  destin^*  En  choisissant  le  momept  ou 
Patmosphere  est  calme ,  et  en  fermant  exactemcnt 
rObfi«rvatoire ,  on  ^ntera  l'influence -«du  mouveraent 
de  Tair^  dont  on  se  ^garantiroit  plus,  sikeinent  encdt'ey 
et  tres-facilement,  au  moyen  df  qUatre  taiilboura 
iidapt^s  verticalement  aux  quatre  voutes  <}u^  le  pÄiti 
.jtrav^rse*  La  d^riationducorps  vers  rEst.-sefrövtdT^n- 
^iroa  six  millimetres ,  suivant  la  t^<^orie..  '  Gett#>qtidii- 
tit^^  quoique  tres-petite,  peut  etre  reconnue  par  def 
experienceis  tres-pr^ciseis ,  et  r^petees  plusieurs  fois. 

Nommons  x,y,  z  les  trois  coordonn^^s  recban{[Ie;^ 
Ida  Corps,  Porigine  de  ces  coordönn^es  et^nt^-au  cen- 
tre  de  la  terre,  et  l'axe  des  x  etant  Taxe  d/9:  rofAtioü 
'de  cette  planete*  Soit  r  le  rayon  mene  de  ce  ceOitfd. 
au  sommet  de  la  tour  d'oü  le  corps  tombe;  ö  l'angle 
que  r  forme  avec  Taxe  de  rotatioifi;  et  «rangle  qtie  la 
pltti  passant  par  r  et  par  l'axe  de  la  terri^  fQrme  aveo* 


9* 
U  plan  passant  par  le.m^me  axe,  et  par  Vun  des  um 
prindpaiuc  de  la  terre,  »ituäs  daos  leplan  de  son  äqua- 
teur ;  enfin,  soit  nt  le  mouvement  aogulaire  de  rota- 
tion  de  la  terre*  En  nommant  X,  X  Z  le»  coordon- 
nies  du  sommet  de  la  tour,  on  atira 

X  =  r.  Cos.  ö; 

Y  =  r.  Sin.  ö.  CosCnt  +  o?); 

Z  =  r.  Sin.  9.  Sin,  (nt  +  0)); 
nt  -f  ^  ^tant  Tangle  que  le  plan  passant  par  r  et  par 
I'axe  de  la  terre ,  forme  ayec  le  plan  des  x  et  des  j. 
Suppbsons  ensvite  que ,  relatirement  au  corps  dans 
sa  chute,  r  se  change  en  r  — cß^#  &  dans  6   '+  a  ^) 
et  ^  dans  t»  +  ccv;   on  auta 
x=    O  —  ccsJy  Cos.  i&+ ocvl); 

'  y  =  Cr-TTÄO-Sm.  (fl  +  (»u:*Cos.(iit+«+ö^v); 
^  =  (*'— I*»).  Sin.  (d  +  Äu),Sin.(nt+a)+c»T). 
.  Wommons  V  la  aomqse  de  toutes  les  mol^cules  du 
sph^roidf,  terrestre ,  divis^es  par  leurs  distanceii  au 
?^W^  Attiri*.  L«$  forces  doht  ce  corps  est  anim^  par 
lattraotion  de  ce$  mol^cules,  sont  parall^lement  aux 

(dV  X 
7z    Jt  ^^°^^^  ^  r^sulte  du  |X%  m  du  aecond 

Uvfe  'fie  öi'a  Mi^canique  Celeste.     Pour  fiyoir  ^gard  a 
W  F^SlWai^ce  tje  Tair,  nou3  pouvpiis  repr^senter  par  (ß 

'  ds  . 

C*  S  t  «  rp'N  l»#jpF^^ipH  dp  cette  f^sist^tnce;  car  li^ 

Yite§{^Ö  ÖH  50fp§  j  rekrtY^  §  Fair  consid&^comme  ig)s 
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mobfte,  ^tant  considä'ftblemeiit  plus  grande.  dans  le 
sens  de  r,  que  dans  le  seos  perpendieulaire  a  r,  ainsi 
qu'on.le  verra  bientöti  rexptession  de  cette  vite^se 

rdatire,  est  ä  tres-peu-pr^s  e»  — -  •    Si  Ton  fait,  pour 

dt 

plus  de  aimplidtä,  r  =r  i,  la  viteise  relatire  du  coipa 

dans  le  sew  de  0,   est  u.  ^,  et  dana  le  aena  de 

dt 


o),  eUe  est  ^gale  a  (t  ^.  Sia,  ^;  la  nSsistance  de  lait 


dy 

dt 
aera  donc 

ds 


X  dst 

(lots,  cc  — S       j 
dt^«ds,  dans  le  sens  der: 


dt 

ds 


•  dt 


—    (b  (cC^yX.   -    >       du 

dt  I  «  — .  dana  le 


dt 
dt 


.    ,  ««»»^  .«  sens  des  6; 


ds 
ds" 


ds, 

s=  <P  (et^  oft»  -  \     dv  A 

dt  /  ^  ---^  Sin.  O9  dana  le  sens  des  00. 
— ' — : —         dt 


«ß.  -r- 

ds- 

(p(ots,ot.  dt/     ^  , 

Nommoaa  K  lefacteur -— ^     ^  ?  on  auw,  par  le 

d* 


dt 


principe  des  vitesses  virtuelles, 


.     ddx  .   ,,    ddy  ,   .     dda 


.,4|f 


5g» 

T .  dt  dt  :  dt 

la  caract^ristique  diff^rentielle  ^  se  rapportant  aux 
coordonn^sr,  9 et«,  dont  x,  y,  z  sont  fonctions.  En 
s-iiDstituant  pour  x,  y,  z  leurs  vaieurs  prec^dentes,  on 
a ,  en  negligeant  les  termes  de  Tordre  oc^  t 

4-r^  ^qI  ^  4^—2^0-— Sin. ö.  Cos.  i^+^K-IiS 
^  I         dt*  .dt    .  '    dt   I 

'  +r*(ya?.Siii.  Ö.7  cc  —>'  SiD.Ö  +  2c»u  -^.  Cos-fl  -*flcn* 
\        dt*  dt 

—  ^V—I!l^)(t^ccs)-.  Sin.MÖ  +  ««)L..^O 

Par  la  nature  de  I'^quilibre  de  la  couche  d*air  dans 
laqaelle  le  Corps  setrouve  ,  on  a 

ö  =^Y'^^  ^h^  --  us)\  Sin.^  i^^ 

pourvu  que  la  valeur  de  d  r  soit  assuj^tie  a  la  surface 
de  niveau  de  la  couche«    Soit  ä  cette  Surface, 


•)  Voye«  la.Mecaiiic[U8  Celeste,  Tom,  I.  pag,  98. 


m 


-^^i^  x^yr: 


y  €tam  une  fönctiofa  de  6,  (fc?  ä>  et  de  of,  abtaut  c^tii 
scant  pour  la  meoHir^Qiiqbe ;  T^qualioa  (2)  döiiiia 
ainsi  ' »! 

Qittnt  supposfe^grii  ^  +  7/(T-.e=^s)*.  Sin;^  (9 

i   ^^)  A,  et  en  r^anchant  cette  ifquation  deF^qua« 

tion  Ci),  on  aura  --.        ..:  »     ., 

I  dd»  dv    _.        /i  ^  ds  I 

0.=:  ^tJ  7  «  5-I^.?«w^d^-  5in^*ft^ötK— -  V 

\        dt*         ,         öt  dt/ 


Si  Von  ig^le  i  z^ro  les  eoSffifitiit  des  trois  rnih 
tions  ir^  Sdeti(»y    <it    si    I'dn    obsenre    que  — 

(-7  repräente  lä  pesanteur  ^  nous  däsignerons 

par  g  *)  9  on  aura ,  en  prenant  pour  rimitä  le  rayon 
r/<ie  que  Töa  peiit  faire  ici  sanserreur  sensible^  les 
tr^ii  ^quations  suivantes: 

dds   ,  dv  «.    -  ./i  •     ^,  ds 

dt*  dt  .-     dt     ^ 

03=:^  — '  Sin»ö  H^^tflui-— *  Cos,^  i-^^^c^n-r--  Sin.  ö 
dt\  dt  dt 

+«K^.    Sin.  ö— -i_(^V 
dt  SinJ^d»/ 

^  Ton  priend  la  seconde  cSiciBCiale ,  ou  la  cent 
milliime  partie  du  jourmoyen,  pour  unit^  de  tems, 
n  est  le  petit  angle  d^crit  dans  une  second^  par  la 
rotation  de  la  terre.  Cet  anglf  est  «^(tremement  pe- 
tit; et  comme  ccu  et  ccY  sont  de  tr^petites  quanti- 
t6$  par  rapport  a^s,    ob  peut  n^lpig^r  daas  la  pce« 

dv   . 
miete  deces  trois  ^quatiöns,  leterme  ^ocn  -r-Sin.  ^6i 

dv 
dans  la  seconde,  le  terme  -*  ai»  n  -  Sin*  Ö*  Cos.  9; 

dy 


♦)  Voye»  1«  Mtfcanique  c^tite,  Toi^.  U.  pag.  104. 
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dt  ^  ^ 

r^dnit  ces  trois  ^quatiozis  muk  »i|ivftiite»i  ^  - 

ddü    .       tr  ^"  *y 

dt»  dt       **  dö     , 

dt*  dt        .    ^         •         dt 

Sin-Ö  Woi/' 

'  -d$:    . 

K ^taat  une  fonction  de  a^  et  4fi  oo   ,-9   Ul  pre* 

dt  , 

iniere  de  ces   ^quations  donne    0(1  ea  fonction  du 
ftms  t.    Si  Ton  fai%  xn  ääsV  ?N,  oÄ  satisforä  a 

la  seeönde  4e  ce^  iqnations;  p^rce  que  g  et  /^- ^ 

peii^QQt  :^e  9tippovi^s  con^tans  ^eiidant  la  dur^e 
du  mofiyemen^^/fa  la  petite^se  4^  la  bauteur  d'oii. 
le  corp^  tombe^  r^lativement  ai|  rayon  terrestre." 
P9^^  ni^niere  de  satisfoire  ä  la  seconde  ^qüationv 
^  ^st  la  fe^le  qvß  po^iyieiiiie  ä  {a   c^uestion  präsente, 

dans  laquejle  ^ ,   -^  tp^t  puls  aipsi  que  s  et  --      ä 
dl  dt 

Porigine  ^^  nioi;vemenrf    Main^ftniint ,  si  Pon  iinagi« 

ne  un  fi[  4  plpmb  de  1^  lopgueuf?  {»s,  sutpendu  au 

point  d'oili  |e  corpt  tQinbe)  ]!  §-<ieartera  an  fuidi  du 


rajon  ^,^4e  Ja^quintite*^«  f^^y  ^  ptit  cöhsiqaent 

de  la  quantit^  ^oC^i'l^  tchtp&j  en  totnbant,  'est  dose 
toujours  sur  les  paralleles  des  ^points  de  la  verticale 
qui  sont  a  la  meme  hanteur  que  liii  :  il  ,ii'^roiiTe 
Ainsi  aucune  d^viation  vers  le  midi  de  cette  ligne« 

Peur  integrer  la  itroisi^me  ^uation ,  nous  i^ons 

.:,  Sin.ö  (d«>' 

-  «tnous  aurons 

o=:oc  — — .+  ocK  —  ^aocn —  Sin,  fl, 
dt*.  dt.  dt 

Le  Corps  s'rfcaite  aTEst  du  rayonr,'  de  la  quantit^(3»v 
Sin.  fl  ou    ^    YT-^x  +ocy';  maislefil  äplomb  sMcartcä 

rEstdece.rayoii,delaquanti|*..,^SL!!^,w^)  :     u  V.  est 

Sin.ö  U^ 
doac  r^cart  du  corps  a  lEst  de  la  verticale. 

öupposons  maintenant  la  r^sistance  de  l'airpropor- 
tioimelle  Wcarr^dc  Ja  vitesse^^eo  sorte  qMK-dtö  iüV 
--;  m  ^tant  un  coeffident  qiil  dfeeh'd  iie'la  ^^re  du 

Corps,  mais  qui  peut  Stre  ici  suppos^e  constaÄte  sans 
ei:i'0ur  seösible,    On  aura  *  « 

,        _        dds  ds^  ?   '  • 

dt^  dt*^       6 

-    Poiirint^grer  cette  ^quation ,  nous  ferons  ' 

ÖJS  == .log  s' j 


et  nous  auront 
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c  ^tant  le  nombr^  4ont  le  logarithme  hyperboliq^ue  est 

l'unit^,^  et  A  k  »  Äahtdetix  äi-bitt'aik'ekr*  Pburies  AL 

tecaxiner,  nous  observei^ns  que  as  doit  etre  nur,  lörs- 

oue't  =  0,  ce  <jui jioiine  alors  s''  ==  i  ^.et  par  con- 

s'^queAt 

A.+  B=  i;  :> 

de  plusy  c^ doit  etre  nuI  ayec  t,  et  par  consequent 

dt 

aiussi— ^;  ce  diu  do^e 

I  ^.  dt'    .^.   ' T'-Mt.  -  ,- 

Jv-'-.    '  ■  -A  — B  =  o^ 

,<|u  a  donc  A  ==  B  =r  |,  et  par  consöquent 

^  «s= — log./    t  r"««      «^tr«ng  >; 

I  •        «^  '  •  * .. 

et  en  reduisant  en  is&ies 

\,,_  IL- ^l£il+^^!XÜ -etc. 

.      .  .      Ä  la  45 

•  Pour  diterminer  Ä  v',  nous  observerons  que  Ton  aol 

_ \=   JI L.,  et  quainsi  r^quatian  düFdreittielle 

^        "ni  Vdt  ^  :^  . 

^nVv'V^evient 

ddv'         ds'  dV       an  ds' 


d'oü  I'pn  dre  ^i  int^grant, 


•^^:=;±L.'+e, 


dt  m 

C  ^tant  une  comtante  arbitraire»    Ponr  la  d^temtke^ 

•   .  'dv* 
nous  observerons  que  t  ^tant  am',  ^^zs^o^etqwi'i^ 

dt 

•  '  '-'i  '"  _  *       "atk  '  "' 

low  s'  =  |,,  ce  gi^  donfie  C  =  —  .^— ;  pait^t 

dv^  211  y  I  "1    '  n*  ■      V'f 

.      dt  m  s^y     «»1      c  +c  I 

Et  integränt  de  manie^  que  ec  f  soit  nnl  «vce  tj  oa 

et  en  rädidsant  en  särieS|  on  aiira 

On  doit  observar  dans  ces  «pressioss  de  e»s  et 
de  $i  y'  y  que  t  exprimant  im  nombre  d'uiutä  de 
tems,  g  e&t  le  double  de  l'espace  que  la  p&antcnr 
fait  d^crire  dans  la  premiere  unit^  de  tems;  nt  eit 
Pangle  de  rotation  de  la  terre^pendant  le  nombre  f^ 
d'unit^s,  et  mg  est  un  nombre  d^pendant  de  la  r4» 
•istance  que  Fair  oppose  au  mouyement  du  corps« 

Pour  aroir  le  tems  de  U  chiite,  et  l'^cart  rer» 
l'Est,  en  foncüon  de  la  hautei»  (d'o^  '^  ^^  «*< 
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tpmhi,    nomBi4»wi}i   cette  lUntcMr.  .  On  «ur»  p«» 

ce.  qui  präced«^ ,.,,.  .,        , 

a  c    3=c       4*  c  ; 

'd'oh  I'on  tire  ,  . ..      .  • 

t=  7^'  %i^  c     +1+    c   -  I  ^i 


et  ensuite 


/*:j.; 


>-«•  4'?rr:+';^}*  - 


angU  tai^. 


*    C.    +    l' 


La  hauteurhifunt  donn^e,  I'obsenration  dut<ims 
t  donnera  la  valeur  de  m,  et  I'on  en  conclura  etv^. 
ou  la  d^viatiop^<i}u  corps  vers  TEst  de  la  veiticale» 
L'accordde  ce  r^iiltat  avec  rexp^rience,  manifestera 
le  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  On  pourra 
encore  d^termiüer'iny  par  la  figure  et  la  den4it< 
du  corps  y  et  par  les  exp^riences  d^'ä  faites  sur  la 
r^sistance  de  l'ain 

Dans  le  vide,  ou^  ce  qui  reyient  au  meiney  daua 
le  cas  de  m  iafiniment  petit,  on  a 


i^nk 


r^. 
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9  est  k  fort  peiT  pr6ft  fis  nüdnttpltfbiMtt  "Aft  fe  kitäüde 
du  lieu;  et  pour  Paris,  on  peut  supp'tJsei* '9  .==r  .  4»* 
9^46";  n  est  Tangle-cle  rotaüoL'd^'M'terre,  pendaDt 
nne  unitc^  de  tems.  Si  l'on  prend  pour  cett«*  iinit^ 
iaceatmilliemepartie  du  jour  ,  on  aura  li  =  'f^fly^i' 
parce  qu^  la  duree  de  la  routien  de  la  terre,  est 

jour  ^.      .       ..    ■  '/     '  ^:'V'       '  '  ' 

0,99727;  ;on  a  ensuite  a  Paris'  f 

metres 
ig   =   3.66107.  •      :-.-f.-. 

En  supposant  donc  h=  ^4  metre^y  on  trouye 

.«T'='5,    7537  *X'   •'      ;      " 

Additioru  da  Ue'dacteur  LaiCroix» 
M,    GugUelmini  parolt'  etre.l^  premier    qui   ai' 
iSveille  sur  ces  objets  l'attention  *de#,'  astronomes  e 
des  g^ometres,  par  des  etperiences-gvi'il  fit  ^n  1791 
et  dont  le   C.   La  Land&^  ä  reodu^cömpte   dans  Ic 
Magasia  eocyclop^dique.      £a    faisant   tomber    des 
Corps  d'une  hauteur  de  241  pieds ,  u  troiiya  ä  l'Est  de 
la  verticale  une  deviation  dea  lignes/'et  une  de  5  lig« 
nes  Vers  le  Sud ;    et  ces  rc^sultats  furent  conFormes  a 
la  th^orie  qu'il  s'etoit  f^ite^    Ces  exp^riences  ont  ^t^ 

^}  Pour  eifectuer  ce  caicul,  il  faut  obseiver  qae  le  num^rsteurd» 
sL  est  la  circonl^rence  du  cercle»  exprin^e  en  seconde»  sexag4» 
simalet,  et  doit  ^tre  convercle  en  partieA  du  rayon,  en  la  dl* 
Titane   par  l'arc  egal   au  rayoa ,    arc  dönt  le  logarithme  est 

5,3i44a5l- 

Le  C.  La  Place  n*a  pas  tenu  compte  ici  de  la  resistanoe 
Je  Tair»  parce  que  6on  influeace  sur  les  balles  de  plomb  d*uit 
petit  diametre,  avec  lesquelles  on  faitletexperiences,  eet  tvet- 
petite» 


ierg^  quLß  communi()u^  se«  T^$n\tektssLU^(j)^^Lap}aofi, 

^/    Jtf*  ^enzenberg  faisanf  tomber  de«  C9fps  d'^nejtiau« 

te14r.de  :(35  pieds  de  Paris,  trouva  oue.^ur  d^Tiation 

^  1;£«^  -^.toit  de  4  lisne«;  et  il  en  pbs^^  .ajas^j^  m^a 

.i^u^Sud.,.  oaaisde  i  li§.  ^  seuUme^t.  .^ilCetje  dern^re, 

peut-etre  ä  des  drconstances  m^t^orologigiyes. 

^^     li#  Umlüde  de  HambpuFg^tanJ;  dei^3^V,\<^n4i,fl  =s 

.36'',?/^'i  P\u*»  t  =  235t.  =  76'* v337:,.- Av.^  S*b*:i4^^ 

•    n^es  on  trouve,  par  ia  fprinuLe  du  Q^l^iplßce^  epna 

.tanant  pasi.cpinpte  de  la  r<Ssistance  de  l'^ir^  une  d^« 

yialiiQn.ä  l*Est  de  8  miilimet'ea.    cg    ou  eniriron  3  ^»g«,  o 

du  piad  de  .PariS|,  r^sul^at  qui  s'accorde  a,^4e.Ugao. 

HjVep.^l'obs^vation  d(s  ^,  Benzenberg.     ^    ^^^^^  .,         , 

qu'il  afoit  recopnu  qu'il  nj^  d^erojit  .^piAt^j^,aYpir  da 
d^Ti^tion  au  Sud ;  et  il  a  fait  en  consc^quence  de  nou« 
.^^ejl^s  .  je4^|]M^aiances  ,^^ai/iis;  d.Q^  lo*  i^ji^tats  ne  noua 
fon\  pfs  .p^ryenus. ',,,,.   ,,,13,,. 

Im  September  Heft  der  monatlichen  Correfpondenz 
'  des  Freyherrn  von  Zach  findet  lieh  eine  Abhandlung 
über  die  Abweichung  fallaadoff  Körper  von  Prof.  Boh^ 
nenberger,  —  Doch  iß  in  diefei  keine  RückQcht  aul 
den  Widerstand  der  Luft  genommen,  uud  nicht  ent« 
schieden,  ob  vom  Widerstand  die  von  Guglielmini 
beobachtete  lüdüche  Abweichung  komme.  —  Die  clft- 
liche.  findet  Herr  Prof.  Bohnenberger  i\Xt  Gugltelminis 
Versuche  =  4,8  Uniea. 

Cc 


*^  Ferner  ItÄt  in  d^'  Akten  der  Acafdemie  roo 
^*Siena^' und  in  den  Gedenkichriften  dier  italleniTcheii 
'SocietSt  V  tiiiö  A1>hiindlung  von  Satadiriiy  ProfelTor  in 
^öfognit.  Diefelr  findet  aüV  der  Theorie  für  GüglieU 
^ndnis  Verlu'cbe  eine  Abweichung  Ton  6  Linien  nach 
'Sn^en;'*  'lElnd^h  lieht' iibch  elüe  Abhandlung  über 
^fifelen' ^l^geniEähd  von  Biirge^  Tadini  iu  }ouitiar?oii 
Broughmiity''       ■'■'■■'  ?   ».;•'•-•  -I 

*-  ^ÖÜglietfninis  theoretirche  Unt^rruchüia^c^ti  Ih  fS^em 
'liiikiän^iti*  it  diurno  terrae  motUj  find  fchdii  öb»6n'ita 
■föiJteh'XWlchnitt  ahgefi^  '  '      '  '  ' 

Wk  fciiÜelse  diefe  Anzeige  der  Bemilhungion  der 
HjWbmetiHr  ub'öir  ein  Problem,  in  dem  ftit  liö  iahirini 
%ii[^tilliem' die  Erfahrung  mit  der  Theorie  im  Widel^. 
Ipruch  war,  fondern  in  dem  auch  zugleich dieTheored- 
^l^er  un&rlichfäAimmerVeffdiiedencfr  Meinung  waren, 
•i:- iiüi!  "a^  Worten  aus  den  Xe/i/ei»:^    ■    .     '        i 

«;o.   .i>  2--^:^^/  theoiretifehetrfFefdf  itt  Veitir 
nichts  mehr  zU  lind^ii«^    -^ 


•  «    i  ' . 


•■■.'II.  i.j.  :«  .  '  ,   iMi 
.  AVi\  .'\yt4  XTuV  -.  ■,    •■■  I    tiiiiiii  \\i  g  .j..'.;.-jV.v:/l  iii,  ■    .;,. 
;    s  ji'".-.rfi   '  ,i   :  ...   .     '■'::»»;>    ,.;;;.    .   :  '  '   _-     ^•■.s■   .<*,... 

■iv;  •■     '    — .   .•-'  »•■..•  :  1    ...'.::  ■:.  ■■      ,    ..:    c  '     ^  i 


Achter    Abfchnitt. 
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m^om 


Verfuche  über  die  Umdrehung  der  £rde  in  dem  Koh- 
lenfchachte  zur  alten  Rofskur\/i   iäm  Schlebufche  in 
der  GraiTcbaft  Mark  bey  einer  Fallhcihe  von  262  pa- 
irifer  Fufs  und  einet  Pqlhohe  ton  £1  Grad  25  Min» 
Erße  Vetfuche  inj  December  voti  igoS^     Drey  Ver- 
fuche den  7ten  Oktober   i6o4*      £^ilf  Verfuche  den 
äten  October.     Neun  Verfuche  den  gten  Oktober. 
Sftchs  Verfuche  den   loten  Oktober.      Vergleichung 
der  Verfuche  mit  der  Rechnung.    Bemerkungen  über 
Rotationsverfuche  in  ßergwerken*    Nachrichten  über 
die  ,tie£ften  Gruben  in  Europa*    Güniliges  Local 
tu  diefen  Verfuchen  in  der  Kuppel 
des  Pantheons  in  Paris. 


Co  a 


t    .:     (,' 


V      ':'_•  »     •; 


I 


'..-     ."i 


'    i:  • 


«.    ■  ^.-  >   ..- 


■ .  ■ .    •'■*.' 


■  .        ^■.'•■...    .;I,  .•■..;•::..■     ,0-M.    ■    •'. 

»•■...,.-.;        .)  rr-.-      ■    i' 

^     ■'.  .i-:-.    z*'!»!!,    .  .;:  ■  -^>  ■  ■    '    '•'  ■      ^■ 

.   Ar   l-  :.:.  f    %.  %         .-.■...  ■     ■■         »-..'. 

•  ■  .  1      i      .  .  . 

VerfilcKe  zu  Schlehiifck  über  die  tfmdrehuhg 
dar  Erde,  ,   ; 

iJi^fe^  Werk  war  fchoB  znm  Tlieil  abgedradeY,  aK 
ich  im  Herbft  roll  i8o3  die  Kohlenbergwerke  der  Gral^' 
fchaft  Mark  befuchte. 

Die  vortheilhafte  La^  der  Kohlenrchaehte  zu  Rota*' 
tionsrerrncheii ,  und  noeh  mehr  die  Ungewißheit ,  ob 
in  deic  Theoiie  noch  ein  unbekannter  Fehler  fciy ,  oder 
aber  in  den  Verfuchen  von  St.  Michael  y  bellimmte 
mich^  diefe  VeHüche  hier  eu  wiefderholen. 

Durch  dnen  Brief,  den  ich  um  diele  Zeit  "Stött  Dr. 
Olbers  erhielt,  wurde  ich  in  diefem^  Entlchlnfle  noch 
beftärkt.  „Ich  habe  no^hirials;  fchrieb  Dr.  O.»  über 
die  Theorie  fallender  Korper  bey  der  Rotation  der 
Erde  reißich  nachgedacht,  aber  in  der  Rotation  liegt 
gewils  kein  Grund  der  füdUchen  Abweichung',  die  Si^ 
beobachtet  haben.  Und  dbch  ftimmt  Ihre  öftliclie  Ab« 
weichung  Ib  £chön-mil  der  cTheorie;  doch  find  Sie  die^ 
Ter  rddlichen  Abweichung  lo  gewifs,  und  doch  fand 
Qu^Uelmini  das  nämliche  *).  .  Sollte  wohl  in  jc^d.em 

*)*  liey  O.  lag^ -der  ei  gen  tliche  Grund  der  gro('s(>n  Abweichttag  nach 
.""^  Südöjili  und'  Ofteh  in  einer  Biegung  des  Thurmi.  "  ' 

^     b: 
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Thurme'ftn  Uch  aurcE  eine  ungleiche  Temperatur  ^ 
die  darin  herrlcht,  eine  Urfache  der  ftidlichen  Abwei- 
chung unabhängig  von  der  Rotation  liegen  ?  Bey  den 
fo  dicken  Thurnimauern  ift  die  Sädfeite,  die  mehr  von 
der  Sonne  erwärmt  wird  als  die  Mordfeite,  yielleicht 
immer  wärmer,  ^Is  diefe^  Diefes  kann  tbeils  einen 
kleinen  befländjgen  Luft7;ug  im  Thurme  veranhlTeDi 
oder.do^h  vvenigTtens  bewirken,.  d«|s  JA  JS^^^v^-®**^ 
rontalen  Linftfchicbt  die  Temperatur  nicht  ganz  gleiche 
förmig  iß,  fondern  von  Süden  nach  P^orden  ab-| 
^i^hii»  iii^Qi^tigl^it'4^,Ly£t  yon.;^4»a  oa^  iS^ii 
W-iÄ^WW^.  :t>};lichi  Iwnn  4i?t€«MMlfl»  i»wl«l»r  ^«w« 

betragen,    aber  es  gehurt  auch  nDr.#i|it  ff hir  kie^e 

fuie  ^^WeijcUuAg  vou  i:45.tillk^Jl4P1fi^W3^9£Wft.W^ 
J^raft ,,  4i?  p.iur  «*b^  4eir  ^(*Wfffe.»u.,fey;ip^.bpflfacbtv^i 
j  .  Wftter  den;  KohlenlofeSqhten.fier  Gra^J^hJÄ  Ififi r^;.  iUi 
der  KohleDfchacht  zur  qI^o  ilWskunftt  zu  SdihsbuIclH 
im  B^rgreyier  WejtteF,.  eli^r  d^r  ti«fßeq....S^iii9.fi9£er9 
Tcujfe.bpirägj:  ^aLachti^r  QMt  ^G4  p^tfifeisSltflfi  v  .*y. 
:  .  P^s  vKoUcnflötz,  der  Irappe,  WQRPÄ  «  abg^tinft 
iß,,  iß  hier  bis  auP3  Wpfff*  «bgeb»«^  .un^.^yi.fnd« 
deÜKegen  jetzt  keine  Kohlenförderung  ftatc  .  QfM^ 
wir4  der  Schacht  noch  fahrbar  geh*lte^»•  yffiJi,  'WfM 
übjfer  5  Jfthre  der  tiefe  ErbttoUe  durchkommt,  .dw 
GmUe  yyjßijies  in  BetrA^b  gefetzt  wir4  *)t    .      •        '  ■ 


''    •)*DWnere  Erbllollen,'    d;>r  jeut  von  der  feuW  Wram|"gcti^^ 
...  ,^Yui,  löll  die  Walte  bU  in  di<*  Mi^e  des  F^Qtzes^wmJ  f» 

nird .   um  das  Tieflte  zu  eilURt^u  /  iUm  S|<^*c)itp  ^if  sg  5o« 

tui^^  niederbringen. 


i 


in  Solipgeii'eine  n^i^  ^a«i^a^?ufp[v  Aufl^  ^'^  *'^^'^» 

geUj^xerfeijtigen,    die,'fQici^l^g«r  ^eärbeitgt.  >r;5rj   als 

abge^^deu    Die  Kug^  hl^^v^^ßn^ß^li^t}p}^  ?^?'4W^ 
ha^rep^  Jn  .ß^m  BrenijpupktÄ.  «w^y^  W^^"PiW'?"Ä?^®Pir^i 

'TüFnt^der  Zange- WMi^il^#^tCfo  lang^K^iteh^'  d«1f(> 
^f^ll  im  DurchmelTer  hafte*;'  tfüd'  oi>^ii'^fliit  eifi^^ 
Bi^cHeh,  diCs  eitten  tanfeiiniilt  *hMeV  iJhigelegt  w^ 
de.'  lAdieleim  hing  die'Ktig«>',  dtedHiflurc^Cib  jedeifiT' 
Ltift^ge;-  der  aus  äiies^-BlIwe^aWg  dw^Be^aditeri^ 
elitftdieia  konnte ,  g^fdiHtift  Wiatr.  (Att '  der  '®feit€'  y(fWf 
eim'IdeiäL«' viereckige  ^OI^(^n>^^^  die  Beleudi-;; 

tung  durch  die  Fäden  einfiel)    Unter  dem  vordernBRi-* 
Mikroskx>p  ^ar  ein  -kleiofes  'Fkiircheil';  dul'cfi  dks - inan 
iriiV '  döf  Hand  fuhr ,    weim  man'  di^e*  Rii^el'^  a'üthlng  }> 
oder  Ge  ganz  leife  Hill  halten  wollte.    WenA*iüäB  äkJ^ 
Zinge  irgendwo  Tfii^aufe  befeitigtey   'tö-kllttien  die 
Kugeln  nie  zfur  Ruhe;  lelbft  nach  24  StündleA'-ikh  ttVtt* 
noch  mikrofcopifche  Schwihjgungen:' "  Wurde  die  'Z>ail^ 
ge  in  dem  Keller  b^feftigt';   tind  die  Kuge^init  all^iP 
Söif^falt  flill  gehaltet:  fo  hiijg  fie  fchon  nacVl  JJÖtiiii^'^ 
de  fö  ruhigv  dab  inan  ift  keinem  d^t-hejdeii Mikro- 
fcope  mehr  Schwingungen  feken  konnte.'       "  ^ 

Das  Haar  "vtar 'hlibfiiy  4  ZoHlang« -^  DieSchwin- 
güDgen ,  w^elche  dureh  die  Dröfanung  i^ntAehen ,  waren 
gewöhnlich  der  Sehlinie  des'  vordefn'fp  genau  parallel, 
da[s  map  jiie  in  diefem  nithtTah^  fondern  nur  in  dem, 
was  an  der  Seite  war,  aüt  dellexi  SebUnie  (If^.fenkrecht 
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^ngih.  '  Man  *  fleKt  Ki^riüV,  wie  nadiwendig  es  ill, 
idi^s  Haar  vor  zwey'Mäirö/c^'pen  fpielen  tu  läfien. 

Ich  glaubte  y  dats  die  Haare  Vorzüge  vor  deii  S^ 
tdenfäden 'hätten /und  wählte  defswegen  zum  Aufbäh-* 
gen  der  X'ügel  Pferdetiaäri^ ,  'da  Menfchenhaare  «i 
fchwach  find.    Weil  die  Haare  höhle  Röhren  Cnd,  fo 
k^iff  die  Zange  d£/i^o  fle  das  Haar  faFste,  jedes mil 
^ie  Wände  :au£ag^)peii   ufid  machte  «ine  Vertiefupg. 
Um  diefesr^i); irei;n>eiden ,. .  zog  ich  die  Haare  zwifcben. 
%w^j  heif^ea.£iren.;durch.:.  Die  Haare  wurden  nun  ilfch, 
>N,\%  ein  iB9ad.y«>uad  Terlf^rep  ihre  Hohlun'g.      Dieie^. 
Qujr<^ziebea,bat[auchino4>b  daß  Gute,  daU  jedes  IdUar, 
V^lches  nicht VuJIig.gerund  Ül,  zerbricht,  Welghcs^an-. 
genehmer  i^t,.  als  wenn  e^j4i^<^  nachher  an  der  Kugel. 
Ürat..;.     ,i.,v.  .        .-«    ;        ;.! 

:  I^  UfC^^mir  eine  K^g^lforni  aus  Mefling  giefsen, 
(rn.  f,  TaF^Vtt.E/g.  5,)  welche  Kugein  von  ij  parifer 
Zoll  «ab:*).r..  iiiil  :... 

• :  Dje  MetaHnnfchung  befiand  ^s^Äwey  Theilen  filey, 
cJAfiri.  Theil^-ZinOf  und  etwas  Zink.  Der  letztere 
venrde  zugefetat',  um  das  iVI^tall  härter  zu  machen,  da- 
n^it  es  njcht  fo  leicht  J^ym  Drehen  einen  Eindruck 
^^  d*5r  Patrone  ^nneimien  müchte.     Doch  iü  es  viel- 

^)  £i«  lAkintf  Vbr^il  i/b,  '«JäCi  iffa  n/ich  di«  roeilingcne  Form- 
maili V  giefaen  ift^#U   uqd  |i(;;njQcliii«rvi>r  den:  DrelifpiDclU  aus- 
dreht.    JSIan  iH  hlcb^y  weniger  dem  uitdicbt  Gieficn  aiisgcfeut, 
'  »U  (trenn*  man  ditf '  fl^ilbkupel   j(*etch.  hitt   bineiii^iofsen -lülsi. 
r  .Da^Qn/mur»  dit.Oefinung,  wricbfiffius  der  obern  HalbkugcLifv. 
iJ  e,  u.uiere  Kugci;g?bt,    euyai  weU.teyii,    damit  lirym  'i^ufam- 
VTieiizielirii  <i-ft  MrtalU  das  FluijQgc  aus  der  obcrn  in   die  uutere- 
lucbniefsen  kann.     I.ii  cn rgeg^n^erotztcn  Falle  wird  die  milcre 
■   bbr  leicbt  uaächt  gegc/ITen. 


I 
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leicht  belTer,  wenn  man  den  Zink  wej^ä&t,  weilet' 
das  Metall  kuraflüGuger  macht;  nnd*  die  Gefahr  deat 
undicht  Gielsens  vermehrt* 

-  Herr  Kaimer  in  '^''ald  goß  und  drehte,  mir  ans  die- 
let Milchung  50  KiigeUi ^. welche  i6  par ifer ^iänien  im 
Durebmeller  hatten,  und  etwa  17  Lofh  w.Qgen.    Jedt, 
Kugel  wurde  forgflUtig  gefohliffen  und  f  olirt,  undbiik 
zum  V  Gebrauch  in  ei»ehi:  eigenen  kleinen  Beutel  ver»; 
packt.     Die  Befeftigung  dea:illiar$  .'war  dieUdlbe,   aUv 
die  der  Seidenfaden  hej  Aml  Hamburger  Verfuch^n«.! 
Oben  in  die  Kugel  wurde  auf  der  Dt«hbftnkän,Loch  ^ 
von  a  Linien  Durchmefle^«uild  &  Linien  «Tiefe  gebohrt. 
In  diefes  wurde  das  Haar  mit  zwey  kleinen  hokernea 
PAöckchen  befeltigt.    Man  war^iebey  ßcher,  data  daa 
Loch  auf  den  Mittelpunkt  der  Kuget  zuging,  und  dal*, 
der  Schwerpunkt  unterhalb  dem  Mittelpunkte  lag. 

Es  vereinigten  lieh  bey  dielen  Verfuchen  mehrere , 
Umftände,  welche  bolFen  lielsen,  dafs  fie  genauer  wür» 
den^  als  alle  vorhergehende«  ^ 

Die  Luft  im  ächacht.iill  ruhig,  wenn  er  oben  didit' 
zugedeckt  ift,  und  unten  die  Strecken  mit  Strph  abge^' 
ichlagen  And.     Man  hängt  all/p  nicht  auf  eine  fo  ängÄ- 
liehe  Weifß  vom  V\LettQr  .a^ ,   al^  J>ey  den  Verfuchett 
inKil^chthürmen...    . 

Dann  ill  k^^ine  Drühnung  da,  Und  man  kann  ficher 
feyn,*'dars  die  aufgehangen^  Kugel  endlich  kita  Still- 
IFefhefa'konihiön  müfs;  da  Tkr  hingegteaüf  deii  Thiiiu! 
nren  ifiBbiogna  tmdHafmUur^f  wieder  iaulmg«u  rchmni-,j 
geh," wenn  liefchon  einmal  in  Rühe  g'eweff^n  War.    : 

Dit^Fe  Völlige 'Kähe  des  Erdbodi»n*'fimlet  friaj^  a«£{ 
den  Werken,*  wo-KtSdeErz'-i  cideif  WaffcrfÖril«ning;> 
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terJchen  BpTgrexiflr.rider  ;]fafJL|j  ^ jdem  bi$  jelzl.  alle 
.Wafler  durch  die  tiefen  Stoljfi^^gel.^ii;  werden.    . 

'  Diifnn  kooMtf 'Jtth  im  Bei^irierkfe  'Licht  iind  Mikro- 
Icope  gebräuefatoi  «ad  mich  fo  'von  dem  yüiügen  SfilU 
hangen  der  Kngel^bAym  LoslalUsn  überzeugen ,  wekhes 
in'St.  Michael^ nicht  der  Falliw^^r«  Dann  iR  die  Falk 
hCtte  2^7  Fuft  h^ibcrv^alt  in  HambwFg ;  und  d^  iugleich  : 
ScMeburch-  fi^>  Ofird  ruxHloherMiegt  /  und  der  Kohlen» 
fchacht  alfor'  Ii&Dkredk«er  g^^  die-  Erdaze  fteht^  als  der 
Thurm  vbiii  *£t.  Mt^heel : '  fo  i(c  die  Abweichung  .tief 
Kngeiij  n£^'Ofieii'!anch  Ivedeütend  grolser ,  lak  in. 
H«toburg.-   '    :    ■"  :•  i  .'     • 

'  Nach' ;i/Ä/Zör/-Caarl:e  vöii*  der  Graflchaft  Mark  itt 
die  Polhöhe  von  S'dhrebüfch  VI^  «5'.  '  Da  es' nur  6 
Minuten  Ridliciier  liegt,  als  die  Londoner  Sternwarte: ' 
fo  kann  man  die  PendelläDge  von  diefer  =  44^ß5  auch 
für  die  von  iSclüebufch  behinen.  (Nach  Dr.  Gaiifi 
Formel  würde  iie  =  44^iG6R  Linien  feyn).  Die  Pten- 
dellänge  nn  Leeren  wäre  alfo"  ungefähr  44<^>75  Linien, 
und  di»r  Fallraum'fur  die  erfle  iSetüjidfe  i^,io'5  parifer 
Fuis.  Die. genaue  Fallholie  dier  Kugeln  wät  2i62  parffer 
Fufs.  Dufch'dief^  Tallt  demnach  ein  Körper  imXeerKn 
in  4,1 646  Sek.  oder  in  4  Sek.  9,87  Tertien. ' 

-:'Nach:.4^^  Ver{ux:hen  in  St.  j\lich^el  würde  er  im. 
luftterftiUteo  Raun(ie4%T5'",5  gebrauchen,  ^m  durcb^ßa. 
p«rifer  Fub  zm, fallen.    AUb  Unterfchied  zwilchen4em 
lufileereu  nnd  lufterfüllten  Raum?  =  ^'"y.     In  die(er 
'  2kiC  jjehterinit  ^erOefchwindisKeit  von  1^  Fu%  in 
dBcIietti^.tJurch.10,716  parirpr.tttfs=^  ^%^...:.  '/ 


4is 

^■•'  '•''*' log.  4  *'iiii:'t;Ö993ift  '  ■■■      ^^         ■     ■'=■'' 
■      iog:tC4Vi94)  — "6t95io     ■     ' 

'■''=      logi  con  \p 'nvg^j^^ -^  lo' '^  "     ^ 

•      .V  '  -lög.  a -*4--^.'^-'    i--    ..-'.:    ■=    ..:■,:■:. .'s 
(a62-5,36F0    2,406926      log.  T-=4;9353'ä6-  * 
t:iv;  .•■. -Jog.  144^    ••-Ji,4583fe3  ^   log/'S-ir:  0,477  (4  c 
./  .'.  ...".:...       .-,    ■     ...  ■  .1 —    .      '■■•.■  '  »■ 

..^.:  ,..  .     .  ..,  6,0(78953        .   ..  '        5,4*^.»  : 

;   .^^."_log.  3.T=.5,,4i344r    ... 


•'  *■ ^    '  ;•  66651:4  "=^4^84  par.  Linien  •); 

■Uürch  die  fr*undfchaftIichen*Empfehfuiigen 'dfes 
flerm-  Gar]f)ar  HnrfibA  erhielt  icli  vom  Herrn  Oberl 
fjiprgiheifter'Oro/ze  in  Wettterdie  Erlatibhirr  2ti' {fielen 
V'erlifchen, ' und ^trgleich  den Böfehf ,  daft  dÄ'ScHacht* 
befahreiOL  und,  wemx  esnöthigfey,*  äusgebeflert  würd'e.' 
Am' ijteii  December  i8ö3"git)g  ith  hin.  'DieWit- 
feVting  war  fehr  linglinftig;  es  hatte  ftark  geffchrieilf,' 
«fid  der  Sfchnee  *gfing"  wieder  abl^  In  der  Nähe  des 
'Schachts- war IceJh  Hans,  wo  ich'  mitihänem  Gehülfen 
blieibfeft'  kdnnttf\' *  rxM.  ich  mufstfe' jisäfeii  Morgen  und 
fedehr  ABekd  eih^  h^lb^  Stunde  dü)rth  Köh^tBgi'ghhkial 
TLm'ia  einen  BauerifJ*  NaAe«' ^ZTöVar^   zu  kdthmen^ 


*5f^^M!<iicht  iil  dle\\St(V'icliuriis;  ein  Tv-eriig  grolser,  a]8  4>64JP^"* 
,  ^:'C^f'srnirtH••w?^'dei^WirlMi•täm|•  der  Ltft^'SchacK* WoHl  et- 
r.MJi^i  üirkert^»  idff  üb  Mkhaftlisthuml.  .  Aberdierek^  UnttiCihiba 


be}r  dem  wir  tittr  Iferber|[e  l^gklt, '  'In^diN^  Köhtefige- 
gend  find  die  Leute  gewöhnlich  üäir  an  die  Unrein- 
lichkeit  gewohnt,  .  weil  die-  Acin^chkeit  da  eine  Ta- 
gend ilt,  die  faft  kein  Menfch  üErenlLann*  Unfer  Bau- 
er und  feine  Frau  und  die  kleine  Familie  hatten  es  aber 
zu  einem  belonders  hohen  O^ade  im  Gegentheä  g^ 
bracht,  und  ihre  Körper  verbreiteten  einen  Dunftkreii 
um  fich,  der  bej  den  fchmierigen  Kamtfchadalen  wohl 
night  fchUmme?  ifi«- 

Der  Wetterzug  war  äoITerll  Hark  im  Schachte,  wia 
das  im  Winter  immer  iA,  befocders  wenn  es  bey  neb- 
licht grauem  Wetter  friert.  Um  mich  gegen  das  Un- 
gemach der  Witterung  zu  fchUtzen,  fö  liels  ich  mir  ein 
kleines  Häuschen  von  Brettern  auf  den  Schacht  fetaen, 
defien  Ritze  mit  Moos,  und  Stroh  verAopfet  waron* 

Auflen  Aanden  zwey  Pfoftf^n  in. der  Erde,  an  die 
ein  Brett  genagelt,  war,  welches  mitten  durch  die  HUttf 
ging,  und  mit.  diefer  in  keiner  Verbindung  üand.-  An 
dieles  Brett  wurde  die  Zange  fi^efchraubt. 

Ich  hatte  vorausgefetzt^  da[s  der  Schacht  völlig  fenk- 
recht  ftünde«  Als  aber  das  Loth  eingehangen  wurde^ 
io. lehnte  es  unten  an,  und  es  fand  fich.,  dafs  er  etwa 
einen  Winkel  yop  i.^  mit  der  fenkrechten  nach  JNord- 
weit  mache.  Die  Pfofien  mit  dem  ^Tet%e  mufsten  wie» 
der  ausgegraben  und  zwey  Fuls  nach  SUflen  .g^Cetst 
iYPi:dß».  .Das.  Loth -ging  ipun  frey  hinunter«  *W^re 
die  Neigung  blols  in  der  Breite  des  Schachts  ^ewefeni  ■ 
fü  liiitte  ich  die  Verfiiche  g^rpipht  apAellen  kiip^en* 

Unten  liehj^.noch  alle  Kohlen  um  den  Sdiacht, 
umliUloU  zwey.  Gänge  führen  in  dieStreckfen^  '''Efiner 
dici'iT  Gäirge  ifl'jSbgemauert,  ukid  den-  andern  ftopft« 


OiehaäitJo  (ficht  zä  verftopfeii,  Aslü  aiter  Luftsug  au& 
hätttCiAa  d«ft  jiiedrigeiivSdiaditwnDd-itt  den^StoHe^ 
Mhfrldte^Lüft  in  dieScdev^^ueid  in  dseiilicAiror  liegend 
Sfebrfid  wieder- iMTäni^    *sN4eh  iwiLäftiite«  lijrdroAatiM 
<Unn  ßeTetzen  i^lü*  dieile«dhtere'Flür^  der 

Jbhw^ertn  apfifteigeA^  lak^tfiehftK!»  im  Schachte  eis 
Sangeinqj'imd  CS  vüsde  ipia^lnMeoKe^  Kanni  ^ntltehenv 
wenn  die  Luft  durch  die  Streeken  öndudie' Stollen  mcht 
BEohlblgtev --  •'  ^^^"^  1  ^   .  ••;     i-  .. -^ 

Alles,  was  man  thoft^kann^'iAy'daft^iiian  der  Luft 
im  JDnnshgatig  -fo  Tiel  tbogiieh  erfchwert.  Wenn  der 
Schacht  oben  dicht  mit  Brettern  lugelegt  und  unten 
mit  Stt'ob^abgercbtag'en  n^ikr/Io  W4ir  die  Lichtflammei' 
rahig.  •  Nämlich  flie  Bewegung  der  lAitt,  die  jetzt  mir 
durch  ganz  kleine  Oeffnungen  durchkonnte,  war  in 
düelen  swar.  £ehr  Tchnell,  abor  die  ganze  LuftmaiTe  im 
Schacht,  deren  Durchlchnitt  etwa  36  Quadratfurs  war, 
bewegte  Geh  fo  langfam  y  dais  iie  eine  liichtflainme 
j&icht  mehr  beugeä  konnten  .  Indefs:  gehört  die  Licht- 
flamme  nicht,  zu  d^  fifeiiifbsnLuftbewegwng^meflelili' 
Atjun  fie  biegt  lieh  Idion  Jlicht  mehr,  w^ni^^die  Bewe«* 
gttBg  der  Luft  unt^r  eineiki 'halben  Fafs^in  derSdk,  4it' 

Im  Boden  der  Platte  war  eine  Oeffnun^^ron  afl^ 
Quadratzoll,  durch  \Kelche  die JCugel  fiel.  Als  der 
ganze  Schacht  zugelegt  war,  fo  zog  die  Luft,  die  kei« 
a*9  •endern  Ausweg^hatte^^Iehr  Aark  durcfedtefea  Lctcli, 
•bfolion  die  Hiitte  mägücbü:  dicht  yerfchlol&n  war.    :  U 

Um  zu  erfahren,  welchen  Einflale.derXiufCBng  ainf' 
den  Fall  der  Kugel  hatte,  Hellte  iok  folgende  Vtairu« 
che  an«  ■  ■         ■-.  ^-     •■-■  ^  •'    ^^•'*:i  :.i«i-^     ■:    -ii:;-' 


grc^Ise  Gefchwiiidigleei^  habeil«  .  Springt  eia.  Xolchtt 
Tröpfchen  auf  die  vorbeyfallende  Kugel  y  fo  wird  diele 
dadurch  natiirUch-fehr  vop  ibrem  Wege  abgelenJet* 

Ich  fahe  mich  non  genuthigt,  der  UDgüniiigeoi  Jahrs« 
zeit  zu  weichen ,  und  die  trockenen  Sommermonate 
abzuwarten,  von  den3n  ich  hoffte,  dafa  man  ia  ihnen 
diefe;  Verluche  mit  oehr  £rfplg  v^ürde  anitellen  kün- 
nen.  .  .        -         • 

Anfangs  April  ging  ich  nach  Schlebufch ,  um  die 
Trockenheit  der  fit>rgwerke  zu.  unterluchen.  Ea  war 
der.  Wunich  der  Verleger ,  und  auch  der  meinige, 
diefe  Verfuche  noch  vor  der  Oftermefle  zu  vollenden, 
weil  üe  fchon  im  Mefskatalog  angezeigt  waren.  Aber 
ich  fand  die  Gruben  nocli  ebeti  fo  nafs,  als  im.Wi«U9r, 
weil  der  Harke  Schnee,  der  gegen  Ende  Februars  fiel, 
,mehr  Waller  hineingebracht,  als  die  Marzwinde  weg- 
getrocknet hatten* .  Eben  Ib  nafs  fand  ich  iie  noch  in 
der  Mitte  des  Mai.  wo  ich  wieder  hineinging. 

Der  Sommer  war. fehir  nafs,  und  ich  fürchtete  fehon 
die  Unmöglichkeit,  üe  diefes  Jahr  yoi|efiden.zui;ön^ 
Den.  Aber  mit  Ende  Augult  fiel  eine  anhaltende  Tro- 
ckenheit ein ,'  die  bis  in  den  Oktober  ununterbrochen 
fortdauerte. 

Als  ich  am  4ten  Okt.  wfedef.  i?j.ch  Sd^lebufch  kam, 
fo  verücherten.micli  die;Berglßute,  dafs  ^s  je^z.t;/b  Jtror 
dien  in  den  Gruben  fey,  als, es  j.e.w.erde«'  :  ,,  ^  ..^^  ^ 
Der  5te  und  6t«  gix»gen.uiil:  ;yQrbeJ[mtun^en..z5 
/den  Vei;Iuchen  hin.  Ic^  mulite.^ep  eipen  f^yejrten 
Boden  in  den  ${qhacht  legeci,  um  ^die  Klügeln  in  die 
Mitte  ujud  uot^  Tage  aufhängen  zu  können ;.  d,ann 
mulsten  die  Fahrten  ausgebelTeirt  werdeni    die  dieff^ 


£|liK,  I^urftan.  Bey  ftniiem  erJka  £itifaiif ea  brüch. 
eine  Sproise ,  und  fehr  nahe  hätte  lieh  Mn'e-'f^anae  tei^' 
ter  loftgf^tiflen,  die  nur  noch  an  einer  Klanuiaer.hib^« 

Die.  Wetter  wafiea  jetzt  fehr  inhig,  -weil  die  Au 
tafiMpk'iie  beynahe  dieielbe  Temperatur  4latte «  äU  did* 
in  den  Gruben.  Das  Waflerträufeln  hatte  fehr  ahges». 
nommw  y .  dpeh  poeh.nicht  völlig  aufj^hört«.  Vorigen 
UefbijL,-iiach  dem  langea.  trockenen  Sommer,  war  e^^ 
dofshao^  trockener^  oblchon  auch  damals  noch  Tr^* 
pEelw^fler  fiel.  , 

.  .I^.hajtte  mir  ein  neues  Brett  tus  t^ckholz  Ichnei^^ 
den  laflen,.  welqhe^.^dk^y  2oIl  dick  war,  und  alle  Ktt*" 
gelpralliifngen  ausbielt*  'Die  Art  ^  eszubefeftigen^  und 
die  Lothliuie  zu  belUmmen^  war  diefelbe^  als  in  Ham^  . 
bürg«     Nur  firich  ich  nicht  wie  ehemals  Kreide  auPi 
Brett )  fondern  machte  et  blofs  nais.    Die  Kugel  fchlug- 
dann  auf  die  nalse  Fläche  einen  fehr  fchönen  troeke« 
Hen  Kreis  rou  ti  Linien  im  Durchmefler«    Das  Br^. 
bekam  bey  allen  VerfqcheM  keine  Rifle.     £a  War  div 
cker,  als  das  in  Hamburg,  und  dann  legte  ich  fewifcheü 
dieCßs  und  das  unten  liegende  Brett  einige  Strohhalme^  * 
um  die  üarke  Drohnung  beym  Aufl'chlagen  det  Kugeln 
zu  Ichwächen. 

Herr  Kaimer  im  yVf\A  War  mein  Gehülf'd«  £r  Kefii  - 
oben  die  Kugeln  lo6|  und  ich  beobachtete  Ufitea  Üit" 
Auflchlagen.  ..  *. 

Den  7ten.  Oktober  gegen  Mittag  lielken*wir  di6  eill^  ^ 
:  Kug^l. fallen.     Sie  fiel  ui  Linie  nach  JKovdeli  imd  ^^ 
Linien. nach  Wellen«     Die  Kugel. hatte  \&U  gehaOfi 
gen*    Sie  machte  noch  kleine  mikrdlü0|»rche  SchwiA*:: 

Dd....  - 


4»a.  . 

gimgen3  ^«.fielosgflUfleo  wiiä^  •*    Das  Häll<,  * «ii  den» 
Jüe  hing,  war  zwilchen  4  ^n^  5  Zoll  lang.   - 

I>ie  aweytö  Kugel  Hei  «4^  Linie  nbch  No^d^niind 
JA  naclb^  Oft«n..  .  Sie  hing  57  Mumten',  und  mäehte 
beym  hosls^eü  noch  felu*  kleine  mUtrofGopirche  StAwin-" 
gungen».,  .'  .-     -  *..*.. 

Bey  beyden  Kugeln  hörte  Herr  Kaimer,  wie*  d« 
Haair  beymLostiiflen  inwendig  auf  die  Spitö^'^er  BfU 
krofeope  fphlug,.  ^ey  der  Länge^  die  dais  Haar  iatt«, 
und  bey  der  fiarken  Spannung,  in  die  es  die  Kugel 
brachte,  war  diefes  Aufrchlagen  gamidif^d:  yetmei- 
den«  Dieies  und  dann  die  grobe  Langfainkeit  der  Ver- 
fnche,  wo  man- jedesmal  eine-Stuüde  warten  mürste, 
und  denn  doch  am  Ende  noch  nicht  ficher  war,  dal{ 
die  Kugel  Itill  hing,  beßimmte  mich  die  Mikrofcope 
zurückzuziehen,  und  die  Kugel  dicht  unter  der  Zange 
ajifzuhängen ,  fo  wie  diefes  in  Bologna  und  Hamburg 
gefchah.  Wenn  das  Haar  nur  1  oder  2  Linien  lang  iß, 
Iq  kommt  die  Kugel  bald  zur  Huhe*    •      - 

In  5  Minuten  lieht  man  fchon  keine  Schwingungen 
jnehr,  wenn  die  Kugel  leife  itiU  gehalten  iß,  und  ich 
Uiefs  üe  dann  noch.  5  bis  9  Minuten  hängen ,  ehe  fie 
lotgelaflen  wurde«  Auf  diele  WeUe  glaubte  ich  Iidier 
z^  feyn,  dafs  die  Kugel  in  einer  Viertelstunde  klei- 
nere Schwingungen  machte,  als  bey  5  Zoll  langen  Haa- 
ren in  einer  Stunde*  Mikrofcope  kann  man  hiebey 
nicht  gut  anbringen,  weil  der  Faden  zu  kurz  iß,  um 
in  den  Brennpunkt  gebracht  zu  werden,  und  die  Ku> 
gel  läist  ßch  nicht  gut  mit  zufammengehängten  Ver- 
grpIserungsgläGerabetrachten,  weil  fie  immer  das  Licht 
difpr  JBeleuQbtung  verdeckt. 


niBch  Oßen,-»^  *   ■    ■  ""'''        :.■  ••'  "<  ■;  -'^ 

-'-  DW vierte  fi^  24:  Zoll  nach  SÜdöft.  Wfeil  ddt  GMi& 
IfetiUcht  ans  Mangel  df»s  Oels  l/ifHite,  fo  mübtenflSfi^ 
heute  die  Verfache  gifclilollen  werden.  *  '  '  ^**v' 
•^  ^'  Den  8ten  Oktober.  -•* 

••='  Die  erft^Kifg^  fiel  4  Liüiön  nach  Nordefi,  tfeliU 
iifett  nach  Ofteh.  .  ;*.«• 

:  "  DIetweyte  i|  L.  öaiJh  Nordi^hj  '4o  L.  hächOÜäiii 
^'    Die  dritte  0  L*  iiach  Süden ^  a  L.  nach  Welten*  ' -"-' 
"* -  Die  vierte  g  L.  iach  Süden ("  1  ij  'L:  nSich  Olleni  "• 
••' Die- fünfte  4  Lr^a^chWefted;"!  L.  öarh  Süden«    ■ 

Die  lechfte  i5  L*  nach  Süden,  aL,  nach  Ollen.'   ■ 
-ibieVebente  iz^ZoHnäcH'Südott.     Ich  werd^  ü« 
beym  Mittel  auslafTen.  •    '  - 

^*  •  Die  aehtd  fielgTj.nath  Notdefc;^  a  nach  Often/ 

Die  neunte  5  L^  nach  Süden,  'ia  nach  Oftenf^'  "^ 

•  '  -Die-iehnte  'iSfL.  nach  NoMefn,--  7L.  nath  Ößeii« 

Die  eilfte  3r  t.  "Aach  Noraeh/  iS|  nach  OflWi^'  - 

•  •  *>!e  tWÖlfte  4li  L.  liach  Ojfen^,  'i-ljrfaafch  Bii6bn. 
'^•Die  VesrfüChe  Whrden  filr  he^t*-  gelcMoffefr,    lifii 

die  Zange,  die  fich  vorher  nach  SRdoft  tiffitet*^,'  iin  4tt 
ändere  Srite  dek  Bfetts  gefchranfof^  l^ö  dals  fie  fiebbey 
den  folgenden  Verfuchen  nach  Mordweil  öflPnete«  'Ick 
th^at  diefes  /  üiüfl  die  etwaigeft'  beRä^ndigen  t^e/tX^  £tt 
vermeiden,  die  in  der  Lage  def  i^js«  ihteti^ OtuMl 
hätten  h^beil  JtÜlftieÄ.  '^  -    -     '  * 

Dbll  gteh  öttdbiE*/  *    * 

*'  IcH  hatter  m  miAr'erefa  KügMn  ftlitt  der  ttaäWJiflei- 
4ftnFdd«ii  gemacht ,  iim  ttt  leheti,  dt  diefenock  b^tHiti 

B  d  H  '  ..  -  ^    *•■ 


698 

§4^  ^Bie  Haare babei^  die  Unart,  dajGi  £•  4iuidi  die 
Zange  langCam  durchgleiten ,  wenif  üe  fehr  gut  geprelsl 
nxi4)dalier  fehr  hart  und  glatt  find.  Sind  üe  weqiger 
har^^g^prelst,  fo  halten  lle  befler  in  der  Zangf ,  abef 
diefe  macht  dann  einen  kleinen  Eindruck  in's  Haar. 

Die  erfte  Kugel  hing  lo  Minuten  am  Seidenfaden« 
$ie  fiel  8  Zoll  nach  Süden  neben  das  Pockholzbrett. 
Diefe  groGie  Abweichung  rührte  Von  einer  fremden 
IJi^faiche  her ,  vielleicht  von  einem  auflpringenden 
Tröpfchen  WalTer.  Da  die  Kugel  nur  auf  Eichenholz 
fiel,,  fo  hatte  fie  nichts  gelitten.  Ich  liels  fie  nachher 
zum  zwey tenmal  fallen,  wo  fie  eben  fo  gut  fiel,  als  die 
übi^g^n* 

Die  zweyte  fiel  gl^  nach  Ollen ,  und  i3  nach  Nor« 
den. 

Qie  dritte  fiel  8  L.  nach  Wellen ,  und  4  L.  nach 
SildelD^    Sie  hing  ganz  kurz. 

Die  vierte  8  nach  Ollen  und  8  nach  I^orden.  Dit 
Seide  war  über  der  Zange  abgebrannt. 

Die  fünfte  fi^l  1 1  L.  Ollen ,  no  nac|i  $üden.  Dß  fie 
»ehr  abweicht,  als  die  übrigen :  fo  ill  es  wohl  fidierer^ 
4l^  man  fie  nac)iher  beym  Mittel  wegiälst. 

Die  fechAe  fiel  !•  L.  nach  Oüen  und  lo  nach  Kor- 
clffti.  • 

1,     Die  fiebente  hing  iS  Minuten«     Sie  fiel  7  liaieB 
Mcb  Oileflk  und  13  L.  nach  Süden.  . 

Die  achte  Kugel  hing  10  Minuten*  .  Sie  fiel  7I  Li 
flach  Oflen,  und  11  L.  nach  Süden. 
.  ..  Die  neunte  hatte  fich  um  die  Hälfte  gedreht.    Sie 
&d  ai  L.  nach  Süden  und  13  nach  Qfien«     Ich  werde 
fie  beym  Mittel  weglafien. 


Die  zehnte  fiel  S  L.  nackOfteä  und  ig  L^  aabh  üilbr« 

Die  S^ide  war  über  der  Zange  abgebrannt»  ^     '       ^^^ 

•A  MU.  dii^e  Ku^n  hingen  a|]t  Seidenfäsden.      Die 

folgenden  hingen  an  Pferdehaarni     Das  Loth  ^würMT 

vsrieder  eii^ehnngeh  und  die  Senkrechte  genkuibiätJch- 

tiget«    V  

.  r  Die  eilfte .  Ku{[{el  fiel  8|  L.  nach  Süden  und' ^L. 
nech  ^¥e^ten*   '..  '  •'.•-■.,*.' 

Die  zw.olfte.ifi^  ^i  L»  nach  Ofien,  i  L.  natk  Slkd/init 
Die  folgenden  4  Kugeln  waren  von  einer  geling»- 
ren  Güte ,_  und  fielen  zum  Theil  fehr  Xchlecltf*..  :  1^ 
Vf^rde  fie.beym  Mittel  weglaflen«  v;.;     l 

Die  erAe  fiel  z5  L.  nach  Often  und  i4  nach  Sild^l* 
Die  zweyte  fiel  24  L*  nach  Ofien  und  17  L«  nach 
Süden.  ^ 

Die  dritte  fiel  7  L.  nach  Süden  und  ig  nach  Often. 
Sie  hatte  fich  fo  gedreht,  dala  oben  untexihin  gekom- 
men war. 

Die  vierte  fiel  4  Zoll  nach  Nordweft,  und  fchlug 
eine  Schraube  entzweyj    Sie  lYar  inwendig  hohi*, 

^  Verrnche  den  loten  Oktober. 

Die  eiAe  Kugel  hing  10  Minuten.  Sie  hatte  einige 
kleine  Gursfehler,  und  fiel  30,  Linien  nach  Wellen  und 
6  nach  Süden. 

Die  sweyte  Kugel  fiel  4  L.  nadi  Weften  und  i5  L* 
nach  Süden. 

Die  dritte  fiel  g  Ja.  nath  Wefien  und  6  nach  Suchen. 
Beyde  waren  lehr  fchöne  Kugeln,,  und  hingen  a^  Min, 

Pie  vierte  £iel.  10  L.  pach  Welten  und  7  naph  6U- 
den»    Sie  hing.iS  Minuten«    .     ' 


.  uDIefüa&a  fiel«iL«  niloh  OReäjümdft  nach  Nor. 
den.    Sie  hiog.io  Mi^ttteii..  i»'*  '  »' 

:  Die.üecMe  wav  beCchädigtt      Sie  fiel  52  L/aacb 
W«&eniisnd  16  L.  nach  Siidea.  >  ^ 

"^    ::  Dieüebente  fiel  10  L'.  nack  OAen  imdqf  L.  nadi 
Süden.     Sie  hing  lO  Minuten. 

•  Diib  achte  Kugel  war  dielelbe,  weleh«  den  Tag  vor« 
)i6r  8  Zoll  nach  Süden  auf  ein  Eichenbrett  fiel.  Sie 
ficAjetat  5iL«  nach  Ofien  und  4%  L.  nach  Morden  •)• 

tf  rti.ii  ■■■.    I" 

''^  Ich  fiefs  nun  noch  einige  Kugeln  fallen«   idie  fchon  einmal  auf 
PockhoU  gefallen  waren;    und  auf  diefem  eine  Fläche  ▼bn^i 
...  Linien  Purchmeilcr  erhalten  hatten. 
. .  ..^Dia  erfle  fiel  2  i/a  Zioll  pach  Wellen. 

Die  zweyte  14  Linien  nach  Norden  und  6  L.  nach  Oflsn, 
Die  dritte  2X  |1>.  nach  Q^lcii,  6  L.  nach  Süden,  und  Hei  wie^ 

der  auf  die  alte  Fläche. 
Die  Tlerte  fiel  2  Fuf«  auf  die  Seite. 
Die  fünfte  ücl  6.  Zoll  nach  Süden. 
Die  fechite  fiel  4  Fufa  nach  Süden.  ■    :  j : 

Ejpige  die fer  Kugeln  waren  an'a  Herui^^olifäx  .gp|(oiiin<i(^«> 
und  dann  gingen  ße  lehr  icliief.      Keine  ehizigo   von   allen  Kr»- 
|;«In  war  fq  gefallen«   d^fs  der  {"adea  genau Iqbeiv  blieb.     Alle 
hatten  /ich  um  i^,   20  bis  25  Grad  gedreht.     Indefs  thut  die- 
fl^ 'nichts,  weil  dife'S'telle,  wo  der  Faden  fWflgemacht  ilt^  dodi 
itnnjieF  in  der  bitiMFen  Se'uo  der  Kugel  bleibt", ''Ib.  bnge*  die 
Drehung  nicht  über  90  Grad  iit.      lll  lie  grüfser,    uttVl  kofatmr 
f  fii«;  S(el|if,   wq  der  Fadea  ilt#  vorne,   danA  "v^eiicht  iie  (qhij  ab. 
Bey  den  Kugelbücbfen  ifl  inwendig  im  Lauf  ein  %ug*.  wel{^ef> 
^•r  I^Hgel  eijie  drehentle  Be^vegung  in  .der  yflichti^pg  ihree.  VV^e-. 
ges'gibt  und /le  verhindert,   auf  die  Se^te  ^u  gehen,    auE  degi, 
Fall,  dafs  ihre  Figur  ünf  ollkommen  ili.  *£«  wäre  vielleicht  Tortheif- 
-hift/bey.ilMacTonsverfuchen  der'Kügel  Vor  demLosialTen  aucl^ 
h  eins  drehende  Bewegung  um  ihre  £uik£l;tht0  Axe'vu  gebe«i| 
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^  Dtetes  war  die  letzw'Kdg^L-^  T)ie  TÜolliKiiie  Wurde 
inia  noch  eittmal  belHnimt^  und  die  l^aÜUBlie' <fer  Kiür- 
geia  zum  zweytenmal  gemefleur«  •  Uüd  rdfchlAfs  Ich 
den  loten  Oktober  des  Nachmittags  um. 3  llht.hey 
fehr  mildem  und  heiterem  Wetter  eine  Reihe  Verfiiche,  ' 
auf  deren  glückliche  Beendigung  ich  micn  Ichon  lange 
gefmit  hatte. 

Wenn  man  diele  Verfuehe  ot>erflächig  anßeht,  b 
glaubt,  man.,  dafs  ßch  aus : ihnen  nicht  viel  für  oder 
geged  eitle  Frage  folgern  lalTe^  welchefich  um  die  ge« 
ringe- Grobe -von  4>6  Linien  ^fcht.  Wenn  man  aber 
bedenkt,  d^fs  man  eigentlich  nidit  diefe  bellimmen 
will,  ifondern  die  Summe  von  iag  Abweichungen ,  wel- 
che üjber.ii  Zoll  beträgt:  fa  üehtman  leicht,  dals  üch 
dieCd  knit  aller  Sicherheit  aus  Verfuchen  herleiten  läfst> 
die  einzeln  genommene  Abweiciiungen  vom  Mittel  ha- 
ben, die  dreymal  fo  grofs  liud,*  als  die-Grolse  von  4)6 
linien,  über  die  entfchieden  werden  foll.  —  Wenn 
die  &de  Ccl^  um  ihre  Axe  die^t,  £b  ifi  eine  Urfache 
da ,  weirfhe  jide  Kugel  um  4)6  Linien  von  der  Lothli- 
ziie  nach  Ollen  treibt«  Diefes  gibD  eine  belländige  Ab- 
weichung, dlle  fich  in  der  Summe  unter  den  ändern 
unvetxueidlichen  Fehlern  finden  mufs ,  weil  diefe  nicht 
beftändig  nach  einer  Seite  hiofallen,  und  fich  daher 
in  eines:  <groIsen  Reihe  Verfucbe  immer  gegen  einander 
a;afheben,  ui|d  utn.  fo  mehr,'  fe  grö&er  die  Reihe  ift. 

m     ■  '■»     •    ■   '      . ' 

"*  "    wo^lurfch  detTehin  aufgeboBin  t^urd«»  den  die  mangelhaft« 

Ki^elgeilalt  auf  die  PUchtung  tlea  Falls  hätte.     Aber  et  würdd 

.  fclfvy^r  feyn,  einen  Mechanäamaa  «uazulinnea,  in  dem  die  Kugel 

,'hey  ^er  Mi^dieiluiyg  ,  der  Axendrf  biui£.  keine  Richtung  nach 

4er  Seite  erUue. 


Folgeod«  Tafel  enthält  «11c  Verfudi«,  wdb^  nnr 
^^6  alf^.febleiiiah  «usgelaflen  find,  welche  mehr  alta 
%i^\\  yoi^  d^  Lothlinie  abwichen. 
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'  Di#  Snmme  der  Abweichungennach  Often  betrug 
•    alto    ^    -        .    «89>$  Linien 
die  nach  WeAen    4a        , 

alfo  bleibt  i47>5  p*  L.  Abweichung  n^ch  Oden 
Nach  dar  Rech* 
liuog   hätte    die 
Summe  d.  Abwei- 
chungen    in    ag  „ 

Verfuchen  jede  tn 
4t64p«L.  bettagen 
foUen       ^        -    134^7  ?•  Linien 


allo  Unterfchied  la^  p.  Linien« 

Die  Rechnung  gab  die  Summe  der  Abwaidiungen  zu 
li^ZoUanunddieErfahiung  zu  i:^^«  DerUnterfchied 
^wifchen  beyden  betcägt  demnach  nur  ^^  des  Ganzen* 

In  Anfehung  der  Abweichungen  nach  Süden, ^  £0 
betrug  diefe  103  parifer  Linien 

imd  die  nadi  Norden  i^' 

alfo  Unterfchied  s^i  lanien. 

Diefes  beträgt  auf  jede  einzelne  Kugel  0,7  Linien.  Es 
fand  älfö  bey  dlefeü  Verfuchen  keine  Abweichung 
tiach  Süden  Statt/  iiüd  diefe  ^  Linie  Abweichung  nach 
Norden  und  Fehlieir  der  Verfuche,  die  gar  nicht  zu 
irermeiden  waren. 

Die  Af>.weichüng  nach  Oden  beträgt  im  Mittel  aua 
iilten  Kugehi  5,t  Linie.  Und  To  viel  Mlsgt  der  Punkt^ 
um  den  die  Kugehi  Helen  ,  olUich  vom  LpthputJ^t^ 
Nimmt  man  an ,  dals  die  Erde  iioh  um  ihre  Axe 
dreht ,  fo  mmU  ditfar  Punkt  4^  6>  LiaifA  olUiGh  lie- 
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ßen.  Par  Uaterfcbied^swilcbeii  dieGer  Vorattsfetzung 
und  zwifchen  der  Erfahrung ,,  beträgj:  demnach  nur  eine 
halbe  Linie*  >-*  Nimmt  man  hingegen  an,  dafa  die  Eiv 
de  lieh  nicht  um  ihre  Axe  drehn ,  fo  läfst  fich  keine 
Urfache  arigcBen;  warum  die  Kugeln  mehr  ößBch  von 
der  Lothlinie  fielen,  als  die  halbe  Summe  der  tiltl/u. 
weftlichen  Abweichung  ^(189 +  4»)  =115  Linien.  Di« 
halbe  Summe  der  nordlichen  und  ßidlicheti  4  ( 1^4  + 
lo3^  betragt  1 13  Linien.  Der  geringe  Unterfchied  von 
a  Lii?ien  zwifchen  dieCen  beyden  Summen  beweitst 
dieri  chtige  Auswahl  der  Verfuche  ,  aus  denen  du 
Mittel  genommen  ifir  ♦)*. 


Ich  will  diefen  Abichnitt  mit  einigen  'Bemerkun- 
gen über  dte  'RotätionsverFuche  in  Bergwerken  fchlie- 
fsen,  und  dann  einige  Nachrichten  über  die  tiefKen 
Gruben  in  Europa  beyfügen,  fo  wie  ich  Qe  mir  ge« 
legentlich  bemerkt  habe. 

Die  Verfuche  in  Bergwerken  haben  in  mancher 
Hinficht  Vorzüge  vor  denen  inThüririen,  aber  manches 
lA  auch  wieder  in  Thürmen  ungleich  vortheilhafter« 

Hiehin  gehört  belonders  die  Reinfichkeit,  die.  bejff 
fo  feinen  Verfuohen  nicht  da;rf  yermifst  werden ,  und 
die  in  den  Gruben  fo  fchwer  zu  erbalten  iA.  Voa 
4em  Aufafsen  der  fchmutzigen.und  nafsen  Sprofseni 
beym  Hinab  -  und  Herauffteige»,  werden  die  Hände 
gapz  mit  Koth,  überzogen ,  und  man  macht  ungeach- 
tet des  beftändigeo  WuCphen«  49^h  aUes  fchmuuig^ 
was  man  anfafat*  i     .  .« 

*)  WoUteimm  diß  ^m  fn^ißen  abwtidiende  Ku||^  Nro.  ^>i  qvfi* 

rcbliefsen  ,    fo  ift  das  Mittel  aiia  deq  übriffen   ag  von  ^o^  l^ 

-  |ii«ii  nkchr  OAan  und,p,ovf  lAmetk  iuic)i  iNartbn«^ ^     ^  h 
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Dann  ift  es  fehr  leicht ,  daEs  man  bey  der  Finßer- 
'Htts  ;1  bey i  deni  SchtiAtz  und  bey  der  Näfle,  die  eincp 
•in  den  Bergwetkeö-VohitHenSteitien  umgeben,  etwafs 
'überlieht^  wa»iäian  m  den  ti^öckto^n,  reinlichen  Räu- 
men des  Thnräis  leicht  benferkt»  So  habe  ich  ein- 
mal im  Bergwe^lee  einen 'kleiiien  Fehler  in  der  Lotb- 
linie  überfehen,  Vbn  deiü  es  im  Michäelistburm  un- 
möglich gewelien  wäre,  ihn  picht  zu  bemerken» 

Dann  ift  einem  das  Lejiternßeigen  anfangs  fehr  be- 
fchwerlich ,  und  das  Alleinreyn  untef  der  Erde  unan- 
genehm ,  ^wo  man  gar  nichts  hcirt  als  das  Tröpfeln  der 
GrubenwalTer ;  befonders  wenn  man  Geh  denkt,  dafs  ei- 
nem das  Lipht.  ausgehn,  und  d^fs  w^gen  der  feuch- 
ten Finger  und  d^s  feuchten  Wunders  das  Feuerzeug 
einem,  verfügen  würde.  -—  Docl^  gewöhnt  man  lieh 
hieran  ziemlich  bald«  Nach  drey  Tagen  rdhlta  ich* 
keinen  Schmerz  mehr  in  den  Achfeimuskeln ,  und  im 
Bergwerke  war  ich  bald  lo  bekannt,  dafs  ich  .lieber 
im  Finftera  hinaiisfuhr  j  als  mit  ejnem  Lichte»  Im 
Qrunde  iltdiefes  auch  immer [ficherer,  weil  man  Geh 
denn  blofs  auf  lein  Geftibl  verläfst ,  und  vom  lachte 
flicht  verblendet  und  zerftreut  wird  "^  )#       ^ 


*)  Nur  eines  fehf  unangenehmen  GcfDhls  erhinere  ich  michi 
als  mich  einmal  beyra  Hinausfahren  eine  Ohnmacht  anwan« 
deize,  da  ich  ungefähr  lialbweg  tm  Fahrfchachte  war.'  We- 
gen der  kurzen  Tage  afsen  wir  ulcht  zu  Mittag  ,  und  mein 
Gehitlfe  liels  mir  gewöhnlich   gegen  swdlF,   an  einer  Schnur« 

''etwas  Butterbr^  hf^runt er.  «Ich  hatte  aa  dem  Tage  anhaltend 
Ünffen  gearbeitet  i  «ird  wenig  gegeflcn«  und 'als  ich  nun  hin- 
ausiuhr,  wurde  ich  tafs  ;  die  Idee,  im  Fall  einer  Ohmnachr» 
¥0n  menfchlicher  Hülfe  fo  ferne  »u  feyn  p    ^ud  an  der  Seite 
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Was  das  Steigen  in  Bejgwcrken  betrilFt ,  fo  ill 
diefes  nicht  fo  befchwerlich ,  a)a  da^  Treppenfieigea 
in  ThUrmea/  w^il  hier  die  ganze  Laft  de»  Körpen 
blofs  durch  die  Wadramuskeln  inu£i  gehoben  werden, 
dahingegen  in  einem  Bergwerke  de  «Mrifcfaen  den  Aer« 
meniind  den  FüTsen  vertheilt  ilt,  und  4^r  gsölste'  Theil 
von  jen^Q  in  die  Höhe  gesogen  wird  *'). 

nur  durch  ein«  faule  Brettervrand  von  dem  Abpund  des  Treib- 
fchachta  gefchieden,  aus  dem  k^ine  Erlöfung  ill,  —  «fiefei 
wirkte  fo  iebhlft  auf  meine  Phantaüe  ,  dafii  ich  Hdier  ohn« 
mächtig  gewerden  wäre ,  wenn  ich  mich  ^ur  Ruhe  begeben 
hätte,  ich  riel,  aber  ich  war  noch  zu  tief»  als  daCi  mich  je- 
mand verliehen  konnte ,  und  jetzt  lölchte  auch  noch  dii 
Licht  aus.  Aus  Angil  vorder  Ohnmacht  hielt  ich  mich  ilark  am 
Steigen  »  bis  endlich  der  woh!thätige  warme  SchweiTs  iat- 
brach ,  und  mir  wieder  wohl  wurde.  — -  Als  idi  herauf  \am, 
fo  hatten  meine  Gefährten  lieh  oben  auf  den  Kohlenha}d6n  ein 
Feuer  «aus  altem  Zimuierholz  angemacht ,  und  bey  eifern  Bai* 
tm  Karto£FeIn  gebohlt,  die  iie  eben  brieten^ 

Die  Furcht  vor  diefera  unangenehmen  Gefiihl  kehrte  indets 
noch  ein  Paar  Tage  jedesmal  zurück,  fo  oft  ich  aus  der  Gm- 
be  t'uhr ,  und  an  die  Stelle  kam.  —  Doch  bald  verlor  iie 
Jich  völlig  ;  ob  hierzu  ein  kleiner  Flafchenkellcr  von  altem 
Kheinwein  baU  ,  den  ich  mir -unten  anlegte »  oder  ob  eine 
Verkältung,  die  ich  mir  einige  Tage  vorher  zugezogen ,  unddie 
Ach  jetzt  Verlor,  mit  Urfache  gewefen  war?.  Wenn  man  nicht 
•völlig  wohl  iil,  fo  fürchtet  man  üch  vor  allem  mehr  als  fonfi, 
und  hieran  kann  man  oft  Jichror  fein  Befinden  prüfen  »  als 
an  dem  Eudiometer  den  Saueriloffgehalt  der  Atmosphäre. 
*)  Der  Schacht  pu  Schlebufch  hat  14  Fahrten,  jede  Ton-  drey 
Lachter.  Am  £nde  j<tder  Fahrt  liegt  ein  Brett  (vom  Berg- 
mann Ruhe  genannt)  in  dem  eine  Oefinung  Ül,  durch  weiche 
man  auf  die  andere  Fahrt  Heigt,  die  an  der  entgegengeCsU- 
ten  Seite  d^s  Schachts  üc.    Tiefer  als  ai  ¥^U  kann  aian  d»- 
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-  iScUimmer  iß;  d^r .Wetterzug  und  das  WäfleJrtco-f 
plelii|  deflenmon.ULTliürineD-gaiiz  überhoben  ift*  Das. 
W^^iTeitiöpfeUi  war  vorigen  Winter  fo  llark,  dals  ich' 
j^de^mal,  £o  oft. ich  in  der  .Grübe ' war ,  ganz  durch«) 
QÜ&t  wurde ^  und  das  .GIas..der  Magnetnadel  lag  oft; 
Ipr  yoU  Wafleetropfen  und  KohlengeiUibe ,  die  diefe. 
ipit  fortgerirsen,  dafs  ich  keinen  Theilllrich  mehr  i'e«' 
hen.  konnte. 

Diei^  ging  im  Qktob.  befier,  ak  die  Gruben  trocke-> . 
ner  geworden  waren,  aber  der  feine  Waflerftaub,  der 
«jlQlfb  noch  immer  fiel  9  oblchon  äufserit  dünne ,  mach- 
te mir  doch,  noch  immer  viel  zu  fchatfen  Ich  glau* 
he.y  ;daGi  di^fer  die  Urfache  war,  dafs  die  Fehlergränze 
hey  meinen  Verfuchen  nicht  io  enge  wurde^  als  die 
l^ey  GugUebninis  Verfuchen  in  Bologna.  Denn  die- 
los  .abgerechnet,  fo  waren  alle  übrige  Urnftände  zu 
&chlebufch  den  Verfuchen  doch  eben  fp  günAig,  und 
yieUeichtnooh^ünfijger  als  im  Thurme  Alinelli«  Audi 
die  grö&eu  Abweichungen  der  Kugeln,  die  oft  meh« 


her  nicht  wobl  fallen  ,    well  da«   Loch   in^  der  Ruhe  fo  enge 
ilt,  daCi   man   kaum  durchkriechen  kann.* 

Die  einilge  Gefahr  iil  nur  oben ,  wo  die  Bretter  zwifcheii 
dem  Fahrfcbacbt  und  Treibfchscht  fo  mürbe  ünA,  dafs,  Wer  dag«, 
jen  fällt  t  *ucl^  durcbfchlägt.  Unten ,  wo  lie  befiändig  nals 
lind,  fln4  üe  fo  fell^»  aU  wenn  üe  noch  i»€u  wär&n^  Dae  . 
beßändige  Durckkriechea  durch  die  Ruhe  maclit  das  Stei- 
gen befchwerlich  ,  und  die  Schächte  würden  viel  kommoder 
'  im  fahren  feyn ,  wenn  man  nur  alle  6  Lachter  eine  Ruhe  hät- 
"te.  Uebhgtfnv^ rmifv  'man  nicht  unterliiiren,  beym  Hinab- und 
Hinaufüeif  eu -die  Fahrtexi  su-  sühlea  ;  vergilit  mai|  diefet,  Ib 
füllt  einet^  der  W«g  i«hr  laog^.  w«I  mMAÄum  gar  »icht 
weilj,  wie  viel*  man  noch  /u   fteigem  ^latT 
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rere  Zoll  betrugen ,  ohne' dafs  fidi  eine*  Ürlbche  da- 
von angebea  lieb  ^  feUe  ich  aal  R^dHitfng  gröfserer 
Tropfen,  die  entweder ith  Vorbeyfallen  gtgen  die  Ku- 
gel fprangen,  oder  die  die  iKugel  bey  ihrem  Fallt 
tl*ä£»  Dafs  diefe  Abweidiung«  ihren  Grund  weder  in 
einer  fehlerhaften  Form  der 'Kugel  noöh  in  der*  Art 
des  Aiifhängens  und  Loslaflens  halte,  das  fieht  man  an 
Nro.  I  am  gten  Okt. ,  welche  bey.  ihrem  erften  Fall 
S  Zoll  abwich,  und  beyni  zwejten  ganz  gut  fiel« 

Der  Schacht  wäre  Tiellicht  ganz  trocken  gewefeni 
wehn  er  völlig  durch  Feilei  Geliiein  niedergebracht  wäre.- 
Aber  oben  ftreicht  noch  ein  Kohlenflötas  durch,  dem- 
die  Tagewaüer  auf  feinem  Einfatienden  folgen^  und- 
dann,  wann  fie  an  den  Schacht  kommen,  niedertropfehli 
Diefes  Tröpfeln  würde  fich  nun  durch  grolse  Mühe 
und  Kofien  haben  abändern  laflen.'  Man  hätte  von  * 
einer  Hohe  von  i5o  Fufs  ,  wo  das  Flötz  durchgeiiti 
eine  doppelte  Reihe  Querpfoften '  den  ganzen  Schacht 
hinunter  ins  Geltein  Ichlagen  müflen,  und  übör  die- 
fe  Bretter  nageln.  Man  hätte  dann  im  Schachte  ei* 
ne  Röhre  von  a  Fufs  Durchmeßer  eriialten ,  durch 
Welche  die  Kugeln  gefalle»  wären ,  und  die  das  Waf- 
fer von  ihnen  abgehalten.  Um  diefes  machen  zu  kön-* 
.  nen^  hätte  man  oben  wieder  ein  neues  Gewinde  auf 
den  Schacht  bauen  müflen ;  und  um  alWs  voUßändig  zu 
haben  ,  hätte  man  unten  die  Strecken  mit  Brettern 
abbauen  müflen  ,  hinter  die  Leim,  geßampft  wird, 
um  den  Durchgang  der  Luft  völlig  zu  hindern.  Die- 
fes alles  hätte  ich  aber  nicht  wohl  unter  aoo  oder  30a 
Thaler  machen  laflen« 
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Wä^a^te*  V^rlUcli^  ntffcb  befonaers  'fchwieng  Rif 
tnieh  machte,  das  Wäif  *di6Entierntii}g  miWes  Wohn- 
orts foA  4  Meflen  Vom  SUiIeÜtffcher*  Kahleüfchächt^ 
Wenn  maii  nahe  bey  deht  ^Hb  ^l-^iflint/^ö  Tman  cttä 
Yerivche  anifteUt,  lo  kJinH'tnan  die  ohlj^hnfäglln'  Utiii 
fiände  mit  der  Defp^itil^  ffeÄes' WifHehs  iiWiÄgeti ,  ufad 
die  V^rfnclieor  oh'iried^  ätifs'neue  än^^^^hy  tfnä  fii 
lo'  lange  beharrlidr  fortfetwSiiv  bis'  rriHh*alle'T(5fiwier& 
gen  ümftSöde  entdeckt  ^tfeid    übetWumfeÄ '  *Bät , ':  WO, 
lieh  die  Verfudie  dann  endlich  huM'ZMi'kgiin  th»^ 
len.   Denn   auch   die  fchwiengflen-  Verfirche   fiiUlTeiit 
endlich  der*  Ueberlegüng  und  der  Behärrlfdikieit  wei- 
«dien.  NüJr  mit  der  Entfernung  wachfi^h  ''die'-'Schwiei 
irigkeiten  -&  einenr Grade,  wie  man  kMm  glaubt,  und 
ein  Ulibedeutender  Umitand/z,  B«  das  Verlieren  eii 
ner  Linfe  aus  einem  Mikrofeope, « der  zu  Haufe  käiim 
eine  YieMet  Stunde  Aufenthalt  gibt ,  — *  kann  einem  in 
der  Fremde  einte  Tag  kofien.  -^    Hätte  Schlebüfdi 
bey  SchöUer  getegen,  fo  hätte  ich  die  gefallenen  Ku- 
geln^ gleich  nmgegollen  ,   und  aufs    neue  drehen  la& 
len« 'Aber  j'etzt  mufste  ich  mit  der  soften  fchUefsen, 
obichon    das   Wetter;  ein  paar    Tage .  günlKg  bKeb. 
Aber  g  Tage  nachher  üng  es  wieder  i'o  ßark  an  zu 
regnen ,  dafs  nun  keine  Verfuche  mehr  vor  dem  Win- 
ter hätten  können  gemacht  werden. 

Ohne  die  fi^undfchaMidie  Aufmerkfamkeit  ton 
Hrn.  Harkon  y  dei^  nur  eine  Stunde'  von  Schle«« 
bufcii  wohnt,  würde  idi  diefe  Verfuche  vermuthlich 
gar  nicht  haben  anßellen  können.  Indem  dieler  den 
Wdnfchen,  di)^  die  phyüfche  Exiftenz  betrafen,  auf  all« 
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mögliche  Weile  zuTorkain,  fo  konnte  ich  sMine  Aui^ 
merkfamkeit  iu:i|;etheilt  4eii  V^rruchei^  fchenken« 

Es  gj^ht  viele  Bergwerke,  /die  ungleich  tiefert 
Schichte  haben,.. und  daher  au  dielen  Verfuclteil  noch 
YorailgUcher  find,  als  die.^te  Rofskunft  zu  Schlebufch* 
Nur  ift  es  fchwer,  diefe  Veriuche.  auf  einem  Schachte 
asu  machen,  der  noch  in  3etr^b  ßfsht,  theils  wegen  d« 
iStöhrung,  welche  die  Bergknappen  und  die  Erzförde- 
rung mad^^iiij.. theils  wegen  der  Dröhnung,  die  die 
Erde  in  jiev  üüie  der  Kunligez^uge  hat^  wo  die  Waf- 
fer'mit  Pumpe»  gehoben  werden* 

Nach  Freyherrn  t.  DankeUnann  war  die  tiefße 
Grube  in  Sachten,  d[ie  alte,  hohß  Bircke»  welche  im 
labf  i7/|4  wegen  der  Waller  auAä&ig  wurde,  und  vß 
Jt»achtcr  feigere  Teufe  einbrachte.  Diefes  Und  1597 
pariler  .Fufs» 

Die  reiche  Silbergrube:  befchert  Olüch  im  Erzge« 
birge,  bringt  nach  Daubuisson^   230  Lachter  .feigere 
Teufe  ein«      Auf  dem  Richtichachte  werden  täglich 
7a   Tonnen  mit  dem  Pferdegöpel  von  200  Lachtei; 
Teufe  gefördert.  Diefes  lind      •        1157  par.  Fub 
Auf  dem  Haize  iA  die  tiejQle  Grube 
der  Tliurm  Ro/enhof.     Das  Gefenk 
^t  a54  Lachter  unter  der  Hängebank  s 
alfo  ungefähr  •        .        ^  1^0  par«  Puls  *> 

Die  Grube    Dorothea  bej  Clausthal 
hat  im  Gefenk  186  Lachter,  oder      1157  P^^«  Fuls. 
Im  R ammelsberge  find  die  tiefllenBaue 
140  Lachter  unter  Tage,  oder    «        870  par«.  Fuls« 

« )  Wenn  man  das  Lacbter  isu  7  Calsübirger  Fula   Geebnet,   ick 
kibt  cli«Gjrö£is  dtiHars  «14161110»  tuxfjiiik^  AngegeUn  pfänden. 
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Der  Foderfchacht  auf  der  Grube  S(, 
Lorenz  hat  i38  Lachter  Teufe,  od,     860  par^  Fulii^ 
Die   Grube  Cathariua  Neufang    und  ' 

Samlon  zu  Andreasberg  haben  246 
Lachter  Teufe  oder  1.344  P^r.  Fuls,  - 

Doch  würden  auf  dem  Harze  die  Verfuche  über 
die  Umdrehung  der  Erde  fchon  deswegen  nicht  zu 
macheu  feyn,  weil  die  Waller  mit  Pumpt^nfazen  aus 
den  Gelenken  auf  die  Stollen  gehoben  werden,  und 
allb  die  Schächte  DrohnuDg  haben,  —  und  dann 
werden  die  ^diiichte  da  feiten  durchaus  feiger  abge- 
teuft, fondern  richten  Geh  nach  dem  Einfallenden  des 
Hängenden,  wo  dann  dieTonnen  auf  Latten  fchleppen. 
Der  Schacht  auf  der  Grube:  der  alte  '    ' 

Seegen  Gottes,  zu  Gersdorf  hat  ^ine 
Teufe  von  120  Lachter  und  g^ht  völ- 
lig feiger,  jVdes  Lachter  zu  80  Leipz. 
Zoll  gibt  694  par^  Fufs; 

Die  Grube:  neuer  Morgenfiern,  tu. 
Freyberg  hat  80  Lachter  im  Schacht 
oder  463  par.  Fuls. 

Die  Eifengruben  in  dem  Bergwerk  zu 
Danemorä  in   Schweden   haben   eine 
'Teufe   von  48o  fchwed»  Fufs  oder       439  P«r»  Fuls/' 
Die  Kohlengruben  zu  Newcaftle  haben  , 

'iiach  Williams    120     Lachter    Teufe 
oder  *  ^70  par.  Fufs. 

Der  Carlsfchacht  im  alten  Bleyberge 
zu  Mittlar  im  Oberbergilchen  hat  un- 
gefähr 70   Lachter   oder  /\'xo  par.  Fufs. 
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Eben  Ib  tief  ili:  der  Kunßrchacht  auf  dem  Kohlen- 
bergwerk zu    Efchweiler  bey  Achen.  •) 

Ich  habe  irgendwo  gelefen,  dafs  die  Gruben  in 
Böhmen  die  tiefAen  in  Europa  wären.  Aber  wie  tief 
fie  find,  das  habe  ich  nicht  finden  können.  Ueber« 
tiaupt  fcheint  es  noch  ,eben  fo  fehr  an  einem  Ver- 
ceichnifle  der  Tiefe  der  berühmtefien  Bergwerke  zu 


")  Die  Angabe  des  Barons  von  Graute  über  die  Tiefe  des  Koh- 
lenbergwerks bey  Charlisle,  in  dem  er  feine  Verfuche  anileilen 
wollte  (S.  69.)»  fcheint  mir  et^fvas  zweifelhaft.  Wenn  ditfes 
wirklich  1600  Fufs  tief  gewefen,  fo  hätte  es  gewifs  Williams 
in  feiner  Naturgefchichce  der  Steinkohlen  angeführt,  wo  er  die 
700  Fufs  Teufe  einiger  Bergwerke  fchon  mit  der  Beforgnifs  er- 
wähnt,  dafs  man  ingröHeren  Teufen  die  WalTermitdenDampf- 
mafchintn  nicht  mehr  würde  gewaltigen  können,  und  daher 
endlich  Mangel. an  Steinkohlen  haben.  Auch  war  man  im  Jahr 
1740,  wo  Herr  von  Grante  in  England  war,  noch  nicht  fo  dar- 
auf bedacht,  das  Tiefße  der  Kohlenflöze  zu  erllrecken,  wie  man 
das  fpäter  mit  den  Dampf mafchinen  that.  Da  die  tieJFIten  lacb: 
lifchen  und  harzer  Gruben  nur  eine  Teufe  von  1600  Fufs 
einbringen,  lo  fcheint  auch  die  Angabe  des  Herrn  von  Grante 
Ichon  deswegen  unrichtig  zu  feyn,  weil  der  Natur  der  Sache 
nach  im  Ganggebürge  die  Gruben  in  einer  gröHeren  Teufe  zu 
Sumpf  können  gehalten  werden,  als  im  Fiözgeburge, '  w»  die 
Steinkohlen  liegen.  In  dem  berührten  Kohlenwerke  zu  Efch- 
weiler, wo  44  Flöze  in  einer  Mulde  liegen,  können  mit  der 
Dampfmafchine  nur  70  Lachter  zu  Sumpf  gehalren  werden » 
und  hiermit  werden  erll  14  Flöze  bis  in  die  Mulde  ge!  oft.  Hätte 
diefes  Kohlenbergwerk  eine  Lage,  wie  das  Braunkohlenwerk  im 
Mpinher,  fo- würde  man  hier  Schächte  von  2000  Fufs  und  drü- 
ner  abteufen,  dnd  die  untern  Flöze  bis  in  die  Mulde  auifchlie- 
fsen  können. 
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fehlen  y  als  an  einem  Verzeichnifs  der  Höhe  der  merlc- 
würdiglten  Thürme. 

Ich  wünfche,  dafs  diefe  Bemerkungen  und  An* 
gaben  der  Tiefe  einiger  Bergwerke  die  Veranlaflung 
feyn  mögen,  daCs  diefe  Verfiiche  einmal  von  fehr 
grofsen  Höhen  und  unter  fehr  günßigen  Umlländen 
angebellt  würden.  In  den  tiefften  Schächten  würde 
man  vielleicht  eine  Abweichung  von  i^  bis  2  Zoll 
von  der  Lothlinie  haben. 

Das  fchönfte  Local  zu  diefen  Verfuchen,  das  ich 
kenne,  findet  fich  in  Paris  in  der  Kuppel  des  Pan- 
theons, und  in  der  Kuppel  des  Doms  der  Invaliden« 
In  beyden  würde  man  eine  Fallhöhe  von  a5o  Fuls 
haben  und  vielleicht  noch  driiber.  Beide  liegen  in 
fehr  Itillen  Quartieren  der  Stadt ,  wo  man  alfo  viel- 
leicht nicht  einmal  genöthigt  wäre,  diefe  Verfuche 
des  Nachts  anzußellen.  Die  grofse  Weite  der  Dome 
macht  zugleich  einen  kleinen  Luttzug  weniger  nack- 
theilig für  die  in  der  Mitte  fallenden  Kugeln,  als  in 
den  engen  Thürmen.  Dann  hat  ein  Phyfiker  in  Pa, 
ris  die  Verfuche  in  der  Nähe,  und  er  kann  fich  die 
Erlaubnifs  dazu  leicht  verfdhaffen ,  da  üch  bedeutende 
Männer  bey  der  Regierung  dafür  interefliren.  Und 
endlich  hat  man  in  Paris  bey  der  Menge  vortrefflicher 
Dreher  die  befte  Gelegenheit,  vollkommen  runde 
Kugeln  zu  erhalten*  Warum  man  nicht  früher  daran 
dachte,  diele  gute  Gelegenheit  zu  nutzen,  um  die 
Verluche  hier  anzußellen ,  das  begreife  ich  nicht* 
Vielleicht  erklärt  fich  dieles,  wie  fo  manches  andere, 
-  aus    der    grofsen  Gleichheit  der  Individuen  in  Frank«  ' 
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reich,  *o  geVöhnIiäh  jeder'  thut,-  wa«  die  ganze 
Welt  tliut,  und  wo  ,man  immer  die  Heeritrafse  des 
«Gewohniichen  geht  und  das  nur  findet,  was  auf  die« 
fer  liegt. 

La  Place  hat  die  Sternwarte  dazu  vorgerchlagen , 
yielJeicht,  weil  la  Hire  nnd  Marione  hier  fcho.n  früher 
Verfuche  mit  fallenden  Kugeln  gemacht  haben      Denn 
.  übrigens  ifl   das   Local  fo   ungiinftig,   dafs   vielleicht 
nie   eine   Kugel   fenkrecht  fallen  kann;   die  Fallhöhe 
üt  auch  zugleich  90  Fa(s  nfedriger   als  im  Pantheon« 
.    De  ganze  Sternwarte  ift  gewölbt,    und  das  Dach 
felbft  ilt  ein  Gewalbe»     In  der  Mitte  von  jedem  Ge- 
wölbe ilt  ein  rundes  Loch  von  zwey  Fufs  Durchmef- 
Xer,  welches  mit  einem  Deckel  zugelegt  ift.  —  Unter 
der  Sternwarte  gehen,  wie  unter  dem  übrigen  Theil 
der  Vorltadt  St^  Jaques,  die  untcrirdifchen  Steingru- 
bfn,    aus    denen  die  Parifer  ihre  Mauerfteine    berg- 
jnamiilch  gewinnen.     Die  ganze  Gegend  üt  unterhöhlt, 
'alle  Gruben  hängen   zulammen,  -  und   überall  liehen 
Schächte,    wodurch  die  Steine  hinaufgewunden  wer- 
den     In   diefe  Steingrube   führt  aus   der  Sternwarte 
eine  Wendeltreppe,  die  eine  hohle  Spindel  hat ,  und 
gerade  unter  den  runden   Oeffnungen  lieht ,   welche 
in  den    Gewölben   find.      Eine  Kugel,   die   auf  dem 
Dache  der  Sternwarte  losgelalfen  wird,  fällt  demnach 
bis  unten  auf  den  Boden  der  Steingruben.     Die  Fall- 
höhe ilt  168  Fufs.     Hier  war  es,   wo    Marlotce  und 
la  Hire  vor  hundert  Jahren  ihre  Verluche    über  den 
Widerftand  der  Luft  anltellten. 

In  der  Steingrube  ill  aber  der  Wetterzug  lo  itark^ 
^  dafs  unferm  Führer     die    Flamme    feiner  Pechfackjel 


ganz  auf  die  Seite  geweht  wurJe.  Weil  die  Gru- 
ben alle  unter  fich  zufammen  hängen,  und  das  Gp- 
Itein  klüftig  ift  :  fo  würde  es  lehr  fchwer  feyn,  die 
Strecken  luft4icht  abzuhauen ,  befonders  da  das  Sau- 
gen bleibt,  weil  die  obere  Oeffnung  in  der  Stern- 
warte aufbleiben  mufs,  damit  die  Kugeln  herunter 
fallen  können,  und  fie  hier  nicht,  wie  zu  Schlebufch, 
unter  Tage  könnto  aufgehangen  werden.  •  Auch 
feheint  man  eben  nicht  darauf  gerechnet  zu  haben, 
dafs  diefe  Stelle  wieder  zu  Verfuchen  follte  genutzt 
.werden;  man  hat  in  dem  unterm  Gewölbe  das  Loch 
zugemauert,  ^ürcb  welches  die  Kugel  durchfallen  mufsv 

Diefes  ift  übrigens  nicht  diefelbe  Oeffnung,  von  der 
die  Sage  geht,  dafs  man  in  ihr  die  Sterne  bey  Tage 
fehen  könne,  wie  ich  diefes  S.  io6in  der  Note  ange- 
führt habe. 

Ungefähr  dreyfsig  Schritte  von  der  Wendeltreppe 
kommt  man  unten  in  den  Steingruben  an  eine  Stelle,  wo 
man  vom  Führer  erinnert  wird ,  in  die  Hohe  zu  fehen, 
Mali  lieht  dann  durch  ein  kleines  Loch  von  etwa  drey 
Linien  den  Tag  fchimmern,  und  Leute,  die  nie 
Sterne  bey  Tage  fahen,  glaubten,  dafs  der  lichte  Punkt, 
der  in  die  Finfternifs  der  unterirdifchen  Gänge  feheint, 
ein  Stern  fey.  Und  hieraus  entftand  dann  die  Sage, 
dafs  man  in  den  Kellern  der  parifer  Sternwarte  die 
Sterne  bey  Taf^e  fehen  könnte. 

In  derTefraffe,  auf  welcher  das  zwey  und  zwanzig- 
füfsige  Fernrohr  beym  Beol^achten  gefahren  wird,  ift 
in  einem  Pflafterfteine  ein  kleines,  drey  Linien  grofses 
Loch.  Diefes  ift  dalTelbe,  durch  welches  man  unten 
den  Tag  lieht.     Es  ift  hier  ein  alter  Schacht  (pitits) 
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zvim  Herausziehen  der  Steine  gewefen.      Oiefen  hat ' 
man,  ichweifs  nicht  warum,   mit  einem  Steine  zug^ 
legt,  der  ein  kleines  Loch  hat. 

Die  TerralTe  i(t  jetzt  neu  gemacht,  und  man  fcheint 
diefes  Loch  für  merkwürdig  genug  gehaltea  zu  haben^ 
um  es  beyzubehalten» 

Das  fchönlte  Local  zu  diefen  Vermchen  ill  wohl  in 
der  485  P^i^*  F^I^  hohen  Peterskircbe  in  itoivi,  welche 
3g3  Fufs  bis  ans  Ende  der  Kuppel  mifst.  Nur  lieht, 
wenn  ich  nicht  irre,  mitten  unter  der  Kuppel  der  Bo 
Fufs  hohe  Hochaltar*  Hierdurch  wird  die  höchlte 
Fallhöhe  in  der  Mitte  weggenommen.  Aber  etwas  tob 
der  Seite  würde  man  immer  eine  Fallhöhe  von  340  Fufs 
zu  dielen  Verfuchen  haben«  Alfo  noch  100  Fufs  hö- 
her,  als  im  Thurme  Aßnelli  in  Bologna^ 

Es  wäre  freylich  ein  etwas  ftarker  Bewjeis  fiir  das 
Fortfchreiten  der  Zeit ,  wenn  die;  Verfuche  für  ein 
Syftem,  das  die  Kirche  in  den  Bann'that ,  an  der  hei* 
ligQen  Stätte  in  der  ganzen  Chriltenheit ,  neben  dem 
Grabe  des  hei Hgen  Petrus ,  angeltellt  wiirden. 

Aber  möglich  ift  es  immer,  daCs  diefes  noch  einmal 
gefchieht,  denn  dem  Geifte  der  2eit  weicht  alles,  und 
felblt  die  römifche  Kirche.  —  War  doch  im  Jahr  1791 
^o/i/?o/i >  Hausprälat  beym  Pablt  Pius  VI,  bey  den 
Verfuchen  Guglielminis  im  Thurme  AfinelU,  und 
mafs  die  Abltände  der  herunter  fallenden  Kugeln» 


Ich  mufsnoch  einmal,  ehe  ich  diefenAbfqhnittIchlie- 
Ise,    zu  den  Verfuchen  von  Schlebufch  zurückkehren. 

Wenn  man  die  Tafel  (S.  434>)  überfieht,  lo  findet 
man ,  dafs  unter  den  29  Verfuchen  keine  Kugel  mehr 
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wie  15  Linien  vom  Mittel  abweicht,  ausgenommen, 
dieNro«  sti.  —  Nimmt  man  itatt  %  Zoll,  /wieS.  4^4) 
nur  i^  Zoll  als  Fehlergränsse  an ,  und  rcbliefst  alle  aus, 
d%ß  mehr  als  i5  Linien  abweichen,  fo  wird  die  Tafel 
wie  auf  folgender  Seite,  wobey  blosNro.  21  wegbleibt, 
weil  diefe,  19  Linien  abweicht« 

Die  Summe  der  Abweichungen  nach  Norden  wird 
dann  105  Linien,  und  die  Summe  der  Abweichungen 
nach  Süden  103  Linien.  Beide  heben  ßch  nahe  gegen 
einander^avif ,  der  kleine  Unterfchied  von  a  Linien  be- 
trägt auf  28  ycrfuche  vertheilt  nur  0,007  Linie  Abwei- 
chung nach  Norden. 

Die  Summe  der  Abweichungen  nach  Ollen  iß  1 83,5  L. 

und  die  nach  Welten  ^ 42 

Alfo  Unterfchied  =:  14 1,5  L. 
Diefes  mit  a8  dividirt,   gibt  für  die  Abweichung  nach 
Often  im  Mittel  =  5,05  p,  Linien. 

Nach  der  Theorie  loUte  es  feyn  =  4fi4 

Unterfchied  zwifchen  der  Theorie  und 

den  Verfuchen  =  0,41  p.  Linien. 

Dieles  Mittelaus  a8 Verfuchen ift  vielleicht  ficherer, 
als  das  vorige  aus  29,  da  hierbey  die  Fehlergränze 
enger  gezogen  ift,  indem  keiner  bis  auf  15  Linien  ab- 
weicht. 

Das  Mittel  aus  28  Verfuchen  giebt  demnach  b!os 
eine  Abweichung  von  5  Linien  nach  Often,  und  übri- 
gens weder  eine  nach  Süden,'  noch  eine  nach  Nor- 
den. Die  Hu^nderttheile  der  Linie  lind  natüriich  nur 
der  Rechnung  wegen  mit  angeführt.  —  Nach  den  im 
fechften  Abfchnitte  angeführten  Grundfätzen,  würde 
die  Ungewiüheit  diefes  Mittels  etwa  f  Linie  (eyn,  oder 
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um  fo  viel  könnte  es  von  der  Theorie  abweichen.  Es 
v^eicht  aber  nur  |  Linien  ab  ,  weil  die  Abweichung  nach 
orten  5  Linien  beträgt,  und  lienach  derRechnuug  für 
eine  Fallhohe  von  ^1262  Fufs  nur  4^ Linie  betragen  foUte. 
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Neunter    Abfchtiltt 


IVaniiteii  fchon  die  Alten  die  Copernldanilche  Welt* 
Ordnung  ?  Nicetas  von  Sjracus»  .Heraclit.Von  Pon-> 
tus  undEkpbantes^  der  Pythagoräer«  Philolaujf*  Ari« 
stotefes.  Aristarch  von  Samos*  Archimedes»  Hip« 
parch.  Seleucuii.  Timaeus.  Senecar.  Mardanua 
Capella^  Oblervations  par  Mr.  Freret.  Nicolaua  « 
von  Gufa.  —^  Bailly.  Kicolaus  Gopemikus  de  reyo*« 
lutionibus.  Leb^h  des  Copernicus  nach 
Lichtenberg«  —»     . 


£• 


Neunter    Abrehnitt» 


tmom 


JuLamlet  Tagte :  „  Es  wäre  vieles  Bwiichen  Himmel 
und  Erde ,  wovon  nidits  in  den  Gompendien  det 
Phyfik  ftande.  »  —  Aber  umgekehrt  ^  —  lagteLich« 
tenberg ,  lieht  in  diefen  auch  wieder  vieles ,  wo« 
von  nichts  zwilchen  Himmel  und  Erde  ift»  -^ 

Auf  eine  ähnliche  Weife   entfchuldige  ich  es,  -^ 

wenn  Qch  etwas  im  Buche  findet ,  wovon  nichts  auf 

dem  Titel  üeht  —  und  umgekehrt«.      Hiehin  gehört 

E.  B»    die   Beantwortung  der   Frage :    ob  die  AUem 

fchon  Copernikaner  vfarett? 

Es  kann  für  den  Deutlchen  nicht  gleichgültig  fejrn^ 
ob  ein  Syitem^  welches  nicht  allein  die  gröfste  Epoch« 
in  der  Altronomie ,  ibndern  überhaupt  in  der  Ge« 
fchichte  des  menichlichen  Geißes  macht ,  •^' ob  diefes 
germanifchen  oder  afiatilbhen  Urfprungs  fey» 

Man  hat  lieh,  voreüglich  in  Frankreich,  bemüht,  su 
zeigen:  dafs  das  copernikanifche  Syliem  lange  vor 
Copernikus  vorhanden  war,  -—  dafs  es  das  Syfteoi 
der  Pythagoräer,  und  überhaupt  der  dufgeklärteßea 
Griechen*  fey ,  •—  und  dafs  es  den  Grieclien  Ewar  sii 
fehr  an  KenntnÜTen  geJhehlt  habe, um  es  fiu  erfinden,"«^ 

£  e  a  ^      '  . 
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dafs  Gö  es  aber  von  den  Chaldäern  —  und  diefe  ge- 
meiafchaftlich  mit  den  Indiern  von  den  Atlantiden  er- 
halten haben  ,  tinem  Volke  von  ausgebreiteten  Kennt- 
niflen  im  mittlem  Auen  von  Norden  eingewandert,— ■ 
deflen  Dafeyn  jenfeits  dem  Anfang  unferer  Gefchichte 
liegt,  und  von  dem  wir  weiter  nichts  wiflen,  als  dafs 
lieh  von  ihm  noch  einige  Bruchliücke  in  Aßen  als 
unbekannte  Reliquien  finden.  — 

Bally  glaubt  daher ,  dafs  Copernikus  fein  Syßem  von 
den  Alten  habe,  und  nennt  ihm  delswegen:  den  J^ie- 
ierherßeller  der  wahren  Weltordnung.' 

Um  die  Wahrheit  diefes  Ausfpriichs  zu  unt^rfucheo, 
iß  es  wohl  am  beßen,  dafs  man  vorher  die  Frage  un- 
terfuche  :  ob  die  Alten  wirklich  das  copernikani/che 
Syßem  kannten?  Und  ioUte  fich  am  Ende  diefer 
Unterfuchung  finden,  dafs  fie  es  nicht  kannten,  lo 
wäre  es  docJi  wenigßens  nicht  lehr  wahrfch^inlicb, 
dab  Copernikus  es  von  ihnen  entlehnt  hätte» 

Ich  will  zuerß  die  Originalßelle  aus  der  Vorrede 
des  Copernikus  anführen,  — »  in  der  er  die  Erfindung 
feines  Sjßems  erzählt ,  und  dann  die  übrigen  Stellen 
der  Alten,  in  denen  von  einer  Bewegung  der  Erde  die 
Rede  iß. 

Hanc  igitur  '^  fagt  Copernikus  in  der  Vorrede 
— -  incertitudinem  mathematicarum  traditionum 
de  colUgendis  motibus  fphcerarum  orbis,  cum  diit 
mecum  revolvehem,  ccepit  me  tasdere,  quod  nuüa 
certior  ratio  mojtuum  machince  mundi ,  qui  propter 
nos  ab  optimo  et  regularijßmo  omnium  opifice 
conditüs  effet ,  philq/bphis  co^/iaret ,  qui  alioqui 
rerum  minutifs^  refpectu  ejus  orbis,  tarn  exqu{/Uo 


.  ■'    '   ■   '       4^7. 

fcrutarentur.  QUare  hanc  mihi  operam  Jumpß ,  lU 
omnium  philofophorum  ,  quos  habere  pofsemylibros 
relegerem;  indagaturus  an  rie  ullus  unquam  opi- 
natus  ejjfet,  alias  ejfe  motusfph{erarüm  mündig  qiU 
in  fcholis  Mathemata  profiterentur.  Ac  reperi  qui- 
dem  apud  Ciceronem  primum :  "Nicetam  fenßsse 
terram,  moveri.  Pojiea  et  apud  Plutarchum  iwve^ 
ni  quosdam  alias  in  ea  fuijfe  opinione,.  cujus  ver^ 
ha  uc  Jinc  omnibus  abvia  placuic  hie  ajfcribere: 
ot  fjch  ccKKot  fj-iveiv  rrjv   yifv*    ^tKoXocos   oe   IIüS'oc-* 

oHovrtKo^oe  7ic^Ev.(puvrf\s  oUv^ocyo^stoffKivSa-i i^sv  rviv 
vYlv  cc'^o  ^vafxSv  BTr)  dvocroKols^  ifeqi  ro  toiov  ocvrii^  f 

lade  igitur  octaßonem  nactus^  coepi  et  ega  de 
terrcB  mabilitate  cogitare.  Et  quamvis  abfurda 
apinio  videbalur :  tarnen  quia/ciebam  aliis  ante  me 
hanc  concesfam  libertatem  ut  quos  libet  ßngerei^$ 
circulos  ad  demanfiranda  phaenomena  aflrarum  ^- 
exifiimavi  mihi  quaque  facile  permittiut  experirer, 
an  poßto  terras  aüquo  matu firmiares  demanflratia- 
nes^  quam  illorum  esf&tf  ]^  inveniri  in  revolutione 
arblum  codefiium  pojfent^ 

Gopernikus  tas  alfo  die  Alten,  um  zu  fehen/  ob 
nicht  einer  gemeint  habe,  dals  die  Bewegungen  der 
Himmelskörper  anders  wären,  als  man  in  den  Schu« 
len  der  Mathematiker  fo  unbefriedigend  und  wider- 
Iprechend  lehre«  —    £r  fand  nun  zwey  StellefH;  eine 
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im  Cicero  und  die  andere  im  Plutarch,  wo  von  der 
Bewegung  der  Erde  gefprochen  wird ;  und  obfchon 
diefes  aut  eine  Weife  gefchieht,  dafs  die  Phänomene 
lieh  nicht  daraus  erklären  laflen,  fo  gab  es  dochCoper- 
nikus  Veranlagung  zu  dem  üedanken :  Ob  man  nicht 
durch  angenommene  Bewegungen  der  Erde  die  fcheis- 
bare  Bewegung  der  Himmelskörper  leichter  und  ein- 
facher erklären  könnte.—  Diefen  Gedanken  —  trug 
er  36  Jahr  mit  Geh  herum ,  und  nachdem  er  ihn  völ- 
lig ausgebildet  und  immer  mit  dem  Himmel  verglichen 
Batte  —  da  gab  er  ihn  der  Welt  in  feinem  uniterbli« 
eben  Werk  de  revoUuionibus. 

Dafs  die  Stellen  der  Alten  -^  die  ihm  die  Veranlaf- 
"^  fung  gaben,  die  wahre  Weltordnung  zu  finden  und 
£e  auf  einem  Wege  su  fuchen ,  der  völlig  von  dem 
der  Griechen  verfehl eden  war:  —  diele  Welt- 
ordnung nicht  encliielten  ,  das  thut  nichts.  Oh  find  , 
voch  unbedeutendere  «  Dinge  'VeranlafTungen  zu 
Entdeckunjgen,  äo  fand  z.B.  Piazzi  die  Ceres  dur<^b 
«inen  Schreibfehler,  den  W  alias  ton  gemacht  hatte. 
»  Die  beyden  Stellen,  voti  denen  hier  Copernikus 
redet,  find  folgende  :  Nachdem  Cicero  CquaßiLacad.a.) 
gefagt:  dafs  einige  gemeint  hätten,  es  gebe  Menfchen^ 
deren  Füfse  gegen  die  unfrigen  gekehrt  wären, 
lo  fährt  er  fort:  Theophraftes  erzählt,  dafs  Nicetas 
Ton  Syrakus  gemeint  habe,  dafs  der  Himmel,  die  Son- 
ne, der  Mond,  die  Sterne,  und  überhaupt  alles  fiill 
fiände,  und  dafs  lieh  aufser  der  Erde  nichts  in  der 
Welt  bewege*—  dafsfich  aber  diefe  11m  ihre  Axemit 
der  gröfsten  Schnelligkeit  drehe  9  und  da&  dadurch 
die  Ericheinungen  hervorgebraeht  würden,  diejbej 
ruhender  Erde  die  Bewegung  des  Himmels  macht»— 
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Dasfelbe  meinte  auch   Plato  im  Tim»uS|  nur  etwas 
dunkler.^' 

Es  fcheint,  als  wenn  Cicero  entweder  den  Theo» 
phraft  oder  diefer  den  Nicetas  oder  endlich  Nicetaa 
'fich  felber  nicht  verßanden  hätte,  denn  durch  diai 
blolse  Bewegung  der  Erde  konnte  die  Bewegung  des 
Mondes,  der  Sonne  und  der  übrigen  Planeten  nicht 
erklärt  werden»  *)  ^     ^ 

Ob  aber  Gopernikus  gerade  diefe  Stelle  im  Cicero 
meynte,  das  läfst  lieh  nicht  belüiitimen ;  vielleicht 
hatte  er  eine  andere  gelefen  ( JUb.  L  JufcuL)  wo  Ci* 
eero  blofs  Tagt:  Primus^iceias  Syracufanusterram 
moveri  etc. 

'  Hätte  Cicero  in  der  erllen  Stelle  nicht  befiimmt 
gefagt,  was  Nicetas  eigentlich  gemeynt  habe,  fo  hat« 
te  man  den  Nicetas  wegen  diefer  5  Worte  fitr  einen 
Copernikaner  gehalten.  —  Hier  beftätigt  fich  die 
alte  Orakel- Regel:  dqfs  man  nie  viel  über  eine  Sa- 
cke/agen mufs »  von  der  man  vrenig  oder  nichts 
weiß  s  —  und  dafs  man  einen  Xo  lange  nicht  widerle* 
gen  kann,  fo  lange  man  nicht  weils,  was  er  eigent» 
lieh  meynt. 


*)  Balty  fage,  aU  er  diefe  Stelt^K  Gefcb«  d.  Afirenamie  B.  I. 
S.  269.  der  Ueberf.)  aaTülirt:  „Copernikus  hätte  diefes  nidit 
yybeßimmter  Tagen  können ,  und  man  glaubt  aiteb,  daTa  diefe 
^Stelle  die  erlle  Idee  von  dem  wahren  Weltfyjßem,  das  er  wie- 
^der  auf  die  Bahn  brachte»  rege  gemacht  habe.»  Bfii/y  hat 
ein  wenig  flüchtig  g^efen,  denn  fonH  hätte  er  liehen  müilen, 
dafa  in  diefer  Stelle  xwar  von  der  Bewegung  der  Erde,  aber 
nicht  vom  wahren  Weltfyilem  die  R«d»  ift«  «>•  Beydcs  £»dt. 
swej  j|An«  verfchiedeae  Dinf^ci«  -r^ 
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a. 

Die  Stelle  des  Plutarch  fteht  im  dritten  Buch  ii 
placitis  Philofophorum  cap,  it  und  i3*  j>^i®  Nach* 
»hmer  des  ThaUs  fetzen  die  Erde  in  die  Mitte» 
Xenophanes  vrsiT  der  erße/der  fie  im.  Unendlichen 
begründet  hielt.  Philölaus  der  Pythagoräer  fetzt  das 
Feuer  in  die  Mitte  als  den  Brennpunkt  des  UnivcN 
fi.  Die  übrigen  Tagten,  dafs  die  Erde  in  Ruhe  wäre,  I 
aber  PhiloIaus  der  Pythagoräer,  dafs  fie  fich  fchief  in 
das  Feuer  drehe,  gleichwie  Sonne  und  Mond.  {Ce- 
feri  terram  mattere  dixerunt.  PhiloIaus  *vero  Pytha- 
gorasuss  circumignem  verti  obliquo  in  circulo  ßmi'^ 
licer  sali  et  lufice.)  Heraclit  von  Pontus  und  Ek- 
phantes  der  Pythagoräer  glaubten  aber,  dafs  die  Er* 
de  nicht  fortbewegt  würde,  fondern  dafs  fie  fich  nur 
'  wie  einRad  um  feineAxe  ron  Abend  nachMorgen  drehe.)> 

Diefes  ilnd  die  Stellen  der  Alten,  welche  Goper- 
nikus  veranlafsten,  über  die  Bewegung  der  Erde  nach- 
zudenken, und  fie  mit  den  Erfcheinungen  des  PJa- 
netenlaufs  zu  vergleichen.  —  Man  fieht,  dafs  in  Rie- 
fen Stellen  von  einer  Bewegung  der  Ikde  die  Rede 
iß  —  aber  nicht  von  einer  folchen ,  wie  fie  feyn  muls* 
te,  um  die  Erfcheinungen  am  Himmel  zu  erklären« 
••^  Nicetasme'jnle  irrig,  dafs  fich  durch  eine  blolse 
Bewegung  der  Erde  die  Bewegungen  aller'  Planeten 
erklären  liefsen.  PhiloIaus  liels  Sonne,  Mond  und  Erde 
fich  in  einem  fchiefen  Kreife  um  das  Feuer  drehen*  — 
Bekanntlich  verfianden  die  Pytha|;oräer  unter  dem 
Feuer  nicht  die  Sonne,  fondern  das  Zentral -Feuer 
im  Mittelpunkt  der  Welt,  wovon  die  Sonne  nur  der 
Reflex  fey, «-«    Wa3  fie  fieh  bey  dem  fchiefen  Zirkel 


gedacht  haben ,  in  dem  Sonne,  Mond  und  Erde  gehen 
follten,  das  iSt  wohl  ichwer  zu  fagen^-  wenn  ;fie  nehm* 

.  Uch  Überall  etwas  dabey  gedacht  haben«  Dais  übri- 
gens in  den  Schritten  defs  Philolaus  nichts  vom.  co- 
pernikanifchen  Syllem  zu  finden  war,  das  dejat  .mai^ 
aus  folgendem  Umitand«  Plato  gab  den  Aftronomen 
-die  Frage  aufs  Wie  das  Rückläufigwerden  und  StilU 
•Aehen  der  Planeten  zu  erklären  fey?— *  Diefe  Frage 
löüte  JSudoxus^r-  ein  Aftronom,  den  Sexcus  Empim 
^rikus  dem  Hipparch  an  die  Seite  fttzt  —  durch 
-die  aufeinander  fortgehenden  Kreile  auf,  indenen.die 
•Planeten  nach  feiner  Vorftellung  gingen«  Dals  diefe 
•Erklärung  fehr  verwickelt  und  gefucht  war,  das  fah 
•gewifs  jder  göttliche  Plato  ein,  wenn  er  felber  auch 
noch  fo  wetiig  von  der  Afironoriiie  verlland, —  und 
-wenn  in  des  Philolaus  Handfcbriften  das  coper« 
nicaniFche  Syllem  zu  finden  gewefen  wäre,  dann  hätte 
es  Plata. finden  müfsen,  da  er  diefe  ron  den  Erben 
des  Philolaus  um  loo Minen  gekauft  hatte;  — und  dals 
f  lato  fo  theüre  Handfcbriften  auch  durchgelelen  habe, 
iß  wohl  wahrfcheiiilich ,  vorzüglich  da  er  eine  lo  hohe 
iMeynung  von  Philolaus  hatte,  dals  er  feinetwegen  eine 
Keife  nach  Italien  machte,         . 

Zugleich  fiehtman  hieraus,  dals  diePythagoräer  das 
copemikanifche  Syftem  nicht  kannten ,  den  fonll  wür- 
de EudoxuSß' der  lelber  Pythagoräer  war ,.  nicht  die  un< 
endlichen^  Verwickelungen  mit  den  Kreilen  eingeführt 
^habi&n,  um  die  Erfcheinungen  zu  erklären*    Heraclit 

^und  Ekphantes  meynten :  die  Erde  drehe  fich  um  ihre 
•Axe,  bleibe  aber  üUrigens  auf  derfelben  Stelle«  —  Die- 
les  ili  eigentlich  <las  vernünftigfte  unter  allen,    denn 
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man  fieht,  dats  fferaelit  und  EkphaneesGiA  etwas  be- 
Aimmtes  bey  der  Axendrehung  der  Erde  gedacht  ha« 
~  ben.  Sie  geben  die  Richtung  an ,  und  zwar  fo  wie 
fie  feyn  mufste  »  wei^n  üe  die  tägliche  Bewegung  der 
Himmelskörper  erklären  foUte* 

^  Man  fleht,  dafs  diele  Ausiprüche  der  Griechen üch 
nidit  auf  Kenntnifs  der  Aftronomie  ihres  Zeitalters 
und  auf  Vergleichung  der  Erfcheinungen  des  Hirn- 
melslaufs  gründen.  Es  ift  blofs  eine  Art  Räfonnement 
^^  ohne  Räckücht  auf  Erfahrung  —  und  es  liefsea 
fleh  dabey  ganz  widerfprechende  Sätze  behaupten«  — - 
Der  eine  hielt  die  Erde  für  einen  Cubus  (der  Fettig- 
keit wegen)  der  andere  für  eine  länglichte  Kugel — 
der  Dritte  Tür  einen  Berg,  der  aut  dem  UniTerfo  her- 
vorragte, und  auf  deflen  abgerundetem  Gipfel  einige 
Seen  und  Länder  lägen,  wiie  z.  B.  Griechenland,  Ita- 
lien, die  Küfte  vx>n  Afrika,  das  mittelländi£che  Mear, 
Aegypten,  Kleinafien  und  der  Pontus  EuxuausT 

3- 
Im  5ten  Kapitel  des  erften  Buchs  fagt  Copernikus: 

es    fey    natürlicher ,    dafs   die  Erde  fich  im  Räume 

drehe,     als    der   Raum    um  die  Erde«    Diefes  hätten 

auch  gewils  Herahlit,    Ehphanies^  und  Nicetcu  go- 

meynt.     (  erant  faae  hujus  fenitentias  )  und  fobald 

man  die  tägliche  Bewegung  zugebe,    lo  wäre  es  auch 

nicht  Ichwer,  mehrere  Bewegungen  anzunehmen ,  und 

die' Erde  für  ein  Gefiirn  zu  halten,   wie   diefes  ron 

Philolaus  dem  Pythagoräer  gefagt   wird.    Und  diefet 

war  kein  gemeiner  Mathematik^,  denn  um  Philolaus, 

zu  fehen,  ging  felbß  Plato  nach  Italien ,  wie  feine  Bio^ 

graphen  uns  berichten« 
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Lichtenberg  bemerkt  bey  diefer  Stelle :  ,,Män  fieht, 
„dafs  Copernikus  zu  leinen  ZeitgenoITeil  fprach,  wie 
y^zu  Kindern«  Seht,  Tagte  er,  was  ich  lehre,  das  hat 
j^fchon  Philolaui  gemeynt,  den  zu  fehen  felblt  der 
„göttliche  Pbto   nach  Italien  reifte.» 

Pbilolaus  und  Copernikus  fiimmten  darin  über- 
ein, dafs  beyde  annahmen  ,  die  Erde  bewege  lieh, 
und  für  et;was  weiteres  wollte  Copernikus  keine  Auto- 
rität haben.  Oals  fich  aus  der  Theorie  des  Philolaus, 
—  da(s  die  Erde  wie  Sonne  und  Mond  in  einem  fchie- 
fen  Zitkel  ums  Feuer  gehe ,  «r-  die  Erfch^inungen  der 
Himmelkörper  nicht  erklären  laflen,  das  wuIste  Coper- 
nikus fo  gut,  wie  irgend  einer  feiner  Nachfolger, 
und  ebenfo  gut  wulste  er,  wie  die  Bewegungen  feyn 
mulsten,  um  die  Erfcheinungen  zu  erklären.— 

AulTer  jden  Stellen ,  welche  Copernikus  anführt, 
kommen  noch  einige  ahdere  bey  den  Alten  vor,  in 
denen  von  der  Bewegung  der  Erde  die  Rede  ift^ 

.,.■■'  4. 

Arilloteles  fagt  im  zweiten  Buch  de  coelo  :  die 
meiften  fetzen  die  Erde  in  die  Mitte,  hingegen  einige, 
die  in  Italien  wohnen  und  Pythagoräer  genannt  wer« 
den,  fagen  :  In  der  Mitte  ift  das  Feuer,  die  Erde 
aber  ift  eins  der  Geftirne,  und  dadurch,  dafs  lie  her* 
umgedreht  wird  ,  entfteht  Tag  und  Nacht.  —  Auch 
fagen  lie  ferner,  dafs  es  Antipoden  gebe«  Aber  hiebey 
richten  fie  die  Erklärungen  nicht  nach  denErfclieinun- 
gep,  fondem  diefe  nach  jenen.  — -  Sieglauben,  dafs 
dem  vornehmften  Körper  auch  der  vornehm fte  Ort 
gebühre,  —  das  Feuer  aber  oder  die  Sonne  wäre  ed« 
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ler  als  die  Erde ,  ignem  harte  habere  regionem  dixe» 
runt ,  quem  Jovis  carcerem  feu  cufiodiam  nominant,^ 
Diefes  ift  diefelbe  Meynung,  die  wir  vorher  bey 
Her,aclit  und  Ekphantes  fanden»  Sie  betrifft  nur  die 
tägliche  Umdrehung  der  Erde.  —  Dafs  die  Sonne 
oder  das  Feuer  (Aie  Ariltoteles  hier  für  eines  hält) 
in  der  Mitte  fey,  das  bewiefen  he  aus  dein  Begriff 
von  Vornehen  und  Gering, 

5- 
Archimedes  erzählt  in  feinem  Arenario:  Ari<> 
ßarch  von  Samös .  habe  gefagt »  dals  die  Sterne  lieh 
bewegen ,  Und  dafs  die  Sonne  unbewegt  bleibe  ;  d^ls 
die  Erde  in  einem  Zirkel  um  die  Sonne  liefe,  imd 
dafs  die  Sphäre,  welche  die  Sternet  führte,  auch,  um 
die  Sonne  ginge«  DiefeSohäre  fey  aber  von  einer 
folchen  Gröfse,  dafs  der  Kreis  der  Erde  fich  zu  ihr 
verhalte,  wie  der  Mittelpunkt  ^ines  Kreifes  zu  feiner 
Überfläche. 

Hi^bey  bemerkt  Arehimedes :  »  dafs  dieles  un- 
tnöghch  fey,.  weil  defr  Mittelpunkt  eines  Kreifes  kei- 
ne Ausdehnung  und  folglich  kein  Verhältnils  zur 
Oberfläche  habe/^  Man  üeht,  dafs  hier  dem  Archi- 
medes die  geometrifchen  Wahrheiten  mehr  am  Herzen 
lagen,  als  die  Idee  des  Arißarch,  der  unitreitig  fo 
viel  Mathematik  verftand ,  um  das  eben  lo  gut  zu  be- 
greifen als  Archimedes ,  und  der  weiter  nichts  fagen 
wollte  ,  als  dals  die  Fixiiernenfphäre  unendlich  weit 
von  der  Sonne  entfernt  wäre ,  und  dafs  man  defswe- 
gen  keine  Parallaxe  an  den  Fixfternen  bemerken  könn« 
te ,  welcbfe  von  der  Bewegung  der  Erde  herrührte« 
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Ariflarch  lebte  280  Jahre  vrtr  C.  G.  Die  Athenien- 
fer,  abergläubifch  wie  die  fpäteren  Romer,  glaubten, 
dats  diefe  Meynung  gegen  die  Religion  fey,  weil  die 
Erde  dadurch  den  Ehrenplatz  im  Univerfo  verlöhre« 
*—  Cleanehj  ein  Schüler  des  Zenoj  klagte  den  Ari- 
Ilarch  an ,  dafs  er  den  Dienfl  der  Göttin  Veßa  ver- 
achte, weil  er  lle  aud  dem  Mittelpunkt  der  Weltitof- 
fe.  —  Diefe  Anklage  vor  der  AthenienUrc^en  Inqui- 
fition  gibt  man  als  Urfache  an,  warum  rban  damal» 
das  copernikanilche Syllem  fo  geheim  gehalten,  dafs 
es  wieder  yerlohren  ging.  Aber  das  Gebiet  von  Athen 
war  klein ,  —-  und  im  übrigen  Griechenland ,  in  Klein- 
aQen  und  in  Italien,  wo  damals  falt  eben  fo  viel  Cul- 
tur  herrfchte  als  in  Athen,  —  war  keine  Göttin 
Yeßa,  und  keine  Atbenienüfche  Inquifition« 

Was  Ariftarch  hier  nach  dem  Zeugnifs  des  Archi- 
medes  gefagt  hat,  ift  unßreitig  das  richdgft  gedachte 
unter  allem,  was  die  Alten  von  der  Bewegung  der  Er- 
de gelehrt  haben*  Wir  wiffen  nicht,  in  welchem  Zu- 
fammenhange  Ariftarch  diefes  gefagt  hat,  da  wir  fait 
nichts  von  feinen  Schriften  befitzen«  — ^  Aber  in  ei- 
nem aftronomifchen  Zufammenhange  mit  Anwendung 
auf  die  Belegung  der  himmlifchen  Körper,  und  der 
Erklärung  diefer  Bewegungen  hat  es  Ariftarch  wobt 
nicht  gefagt»  Denn  die  äuflerft  leichte  Erklärung  de» 
Rechts-  und  Rückläufiglejrns  der  Planeten,  welche  hier- 
aus unmittelbar  folgte,^—  war  zu  wichtig,  als  dafs 
Archimedes  fie  (oUte  übergangen  haben» 

Hier  ift  die  Originaißelle  von  Archimedes  nach 
Riccioli,  ^^Hcec  in,  iis  qucs  ab  Aß.rologis  fcripta 
funt  (^ncmpe  d^  Cerr4i  in  medib  mundi  quiefcenu^ 
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redarguens  Arißarchus  Samius,  hypoehe/hs  quasdan 
edidit  ex  qiübus  fequitür ,  mundum  mundi  modo 
expofiti  multiplicem  ejfe.  Ponic  enims  /ieUas  ineu 
rantes  atque  folem  immobiles  permanerei  ^terram^ 
vero  eircumferri  circa  folem  ,  fecundwm  circum^ 
ferentiam  circuli  qui  eß  in  medio  curfu  con/iitutus^ 
Sphäram  autem  inerrantium  ßeUarum  circa  idem 
centrum  cumfole  Citam  tanta  effe  magnitiidine ,  ut 
circulus  in  quo  ponit  terram  circumferri,  eam  hom 
beaC  proportionem  ad  di/iantiam  /iellarunt  in  er  ran- 
tium  quam  centrum  fphc^ra*  habet  ad  ipßus  fuperfi* 
dem.  (Vielleicht  hat  Ari/iarch  ßatt  fuperßcies  — 
peripheria  gemeynt )        '       . 

Eine  zweyte  Stcflle  über  Ariftarchs  MejnuDg^n 
iindet  fich  beym  Plutarch^  welche  auch  Riccioli  (JTJL 
Pag^  393.}  anführt.  Der  Schlafs  hievon  heilst:  quod 
is  homo  conacus  coeli  phrenomena  ccrtis  ratiocinatim 
onibus  tutari  ß  poffuiffet  coelumquiefcere^  terram  per 
obliquium  evolvi  circulum  et  circa  fuum  interim 
axem  verti, 

Ariflarch  war  von  der  Infel  Samos ,  dem  Mutter- 
lande der  Pythagorifchen  Sekte«  —  Diefe  letzten,  wie 
bekannt  ilt,  das  Feuer  oder  die  Sonne  in  die  Mitte, 
und  nicht  aus  aftronomifchen  Gründen,  fondern  weil 
diefes  der  Ehrenplatz  im  Weltall  fey,  den  die  Erde 
nicht  einnehmen  dürfe.  — -  Wenn  alfo  die  Erde  um 
die  Sonne  gehen  follte ,  fo  müfste  diefes  in  einem 
l'cbiefen  Zirkel  gefchehen  —-  und  zugleich  müfste  fich 
die  Erde  um  ihre  Axe  drehen ,  wenn  die  Sonne  auf-  und 
untergehen ,  und  doch  dabey  itiliüehen  follte«  Man* 
lieht^  wie  Ariftarch  durch  die  Pythagorifche  Thterie  des 
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EhreDptatzes  auf  die  Bewegung  der  Erde  um  ihre  Axe 
und  auf  die  fchiefe  Bahn  um  die  Sonne  koinmen 
mufste,  lobald  er  ficfi  etwas  bey  dem  StillAehen  der 
Sonne  dachte.  Obfchon  (ich  auf  jeden  Fall  entweder 
die  Erde  bewegen  mufste,  oder  die  Sonne ,  --^  io  macht 
es  dochAriAarch  Ehre,  zuerll  gezei^«^  zu  haben«  wie 
die  Bewegungen  der  Erde  feyn  müfsten ,  wenn  man 
die  fcheinbaren  Bewegungen  der  Sonne  daraus  herleiten 
wolle  — «  und  wie  man  es  erkläre ,  dafs  die  Bewegung 
der  Erde  keine  fcheinbare  Bewegung  an  den  Fixiternen 
yeranlalse«  —  Auf  diefen  Theil  des  copernikanifchen 
Sjßems  konnte  jeder  Pythagoräer  kommen  ,  fobalder 
einige  ailronomifche  Kenntnilfe  hatte ,  aber  der  un- 
gleich wichtigere  Theil  —  die  ganze  Planeten-Theo- 
rie -—  und  die  einfache  Erklärung  der  fo  fehr  verwi- 
ckelten Bewegungen  derlelben  —  an  diefe  dachte  wohl 
ArÜtarch  nicht,  der  vielleicht  mehrPythagoräer  als  Allro* 
nom  war.  —  Und  wenn  er  daran  dachte,  fo  war  es 
für  fein  Zeitalter  unmöglich,  darauf  zu  kommen,  weil 
es  noch  gänzlich  an  alten  Planetenbeobaclitungen  fehlr 
te.  Da  man  noch  nicht  wulste,  vfas  man  eigentlich  er-v 
klären  follte,  fo  konnte  vom  wie  noch  gar  nicht  die 
Rede  feyn.  •) 

Was  aber  der  ftürkrte  Beweis  ift  ,  dafs  damals  das 
copernikanifche  Syitem  noch  nicht  da  war,  ilt  das, 
dais  keiner  der   berühmteften  Aitronomen  es  kannte» 


*)  Wir  beiitzen  vom  Arijiarch  noch  ein  Buch  de  magnUuditte 
ßt  dist,  soiis  et  lunas  :  S.  Sckaithach  über  die  Meynungen  Her 
Aken  von  un Cerrn  Sonnenfyitem^  und  Gefchichte  der  Aürono- 
mie  bii  aui Eralo/ikenes. 
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Weder  Eudoaöus  noch  ttipparth  wifTen  etwas  ?ott 
ihm.  Wäre  das,  was  die  Griechen  von  der  Bewe* 
guog  der  Erde  und  vom  Ehrenplatz  der  Sonne  hh 
gen,  etwas  mehr  als  ein  blolses  Philofophem  gewe- 
Ten,  fo' hätte  ßcher  Hipparch  —  der  gröfste  Aßro- 
tiom  des  Altertlrums,  diefes  auf  feine  Beobachtun« 
gen  engewandt*  Hipparch  war  gerade  der  Mani^ 
der  fo  etwas  zu  gebrauchen  verftand.  Um  die  Epi« 
zikel  zu  vermeiden,  nahm  er  fchon  an,  dafs  die  Er« 
de  nicht^m  Mittelpunkt  der  himmlifchen  Bewegun* 
gen  flehe ,  und  er  hätte  ücher  —  wenn  auch  iHir  als 
Rechnungs-Hypothefe—-  angenommen,  dafs  die  Er- 
de iich  täglich  um  die  Axe,  und  jährlich  um  die  Son« 
ne  drehe,  und  dals  diefe  Bewegungen  einen  Winkel 
von  23^  Grad  machten  —  wenn  er  gewulst  hätte ,  wie 
leicht  ßch  aus  diefer  Annahme  alle  Bewegungen  der 
himmlifchen  Körper  erklärten«  — 

Hipparch  berechnete  die  erßen  aßronomifchen  Ta«» 
fein ,  und  die  feinigen  haben  allen  fpätern  3000  Jahre 
hindurch  zum  Mutter  gedient«  Und  geletzt  er  hätte 
Gründe  gehabt,  warum  er  diefes  Syliein  nicht  den 
Uneingeweihten  hätte  mittheilen  wollen,  fo  hätte  er 
es  machen  können,  wie  Copernikus  es  machen  well^ 
te;  nämlich  nicht  das  Sjfiem  geben ,  fondem  nur 
Tafeln  nach  diefem  Syllem  berechnet«  -^  £r  hätte 
dann  ücher  feyn  können,  dafs  nur  die  Eingeweihten 
es  herausfinden  würden ;  und  dals  weder  asgyptifche^ 
noch  griechifche,  noch  römiTche  PrieAer  etwas  filr  ir- 
religiös erklären  würden,  wovon  fiegar  keinen  Begriff 
hätten. 
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Z^gleich  lebte  Hii^arch.BYir  lao  Jahre  nach  Ali« 
Ilaxch;.airo  jenen  Zt&xen  £6  nahe,  ,<kifa  «si*  4as  c(h 
pernikanifche  Syfiem-hätt;e  kraneniiiiUsen^^.weil'li  ea 
da,  gfwel'en  wäre»  Hipp^ch  konnte,  uimüttolbar:  auf 
der  .Quelle  fchöpfen,  und. brauchte >  Uch'^aii^t,^  j^irie. 
wir  V  an  Berichte -von:  Gefchii^tCchreJbjerii  -zu.  baUen^ 
welche  oft  das  alirononüfche^  was  lie  erzähleni  nicht 
einnfial •  recht  verAanden»'.  .:.  •     .    ;  ^     - 

AbarHipparcb,  der  Stifter  der  älteren  ^Ailronomie^ 
der  Entdecker  vom  Fortrücken  derl^achtgleichexif-^ 
der  Entdecker  vom  ungleichen  Sc^nnenlauf ,  und  der 
ungleichen  Länge  des  Sonnentags  — *  deai?  Erfindet 
der  Parallaxenrechnung,  und  der  fleh  darauf  griin<> 
denden  Berechnung  der  Sonnen  ^  und  ^Mondentfeiiv 
|iung —  der  Verfertiger  des  erilen  Fixü^m-VM^ch- 
nüTes  — *  der  Erfinder  der  geographischen  Löingeobe» 
ilimmung  -—  und  der  .B^griii^der  der  ebenen  neuea 
fphärifchen Trigonometrie,-—.  dieTer,  der i£b Jahre toc 
C*  G«  lebte,  weils  nicht  von  dem  coperaiktifiiirchea 
Syßem;,  welches  damals  foU.  etÜtirt  liabeli«  ; 

Er  hatte  vielleicht*  ui^Aer  den  übngjeQiPhilofophe^ 
D^en  der  -Griechen  auch  die  gefunden ,  ;WO  iie  voa 
•iner  Bewegung  der  Erde  fpriecben  -^t  ab^  diefea 
für  weiter  nichts  gehalten ,  als  was  es  war  r-  £ur  ein 
blofses  Philofophem,*-*.  welkes,  auf  jeeine  £r£ahrun« 
gen  geAützt ,  auch  keine  erklären  kx>imte,  .««^  . 

Arißarch.  war  Afkonom,/^^  von, ihm*  Jiefs  ficb  al» 
fo  amerßen  rerwarteni  dfifs;  «rm^hr  iiri^  Pfaäofophe- 
me  lieferte./-*  Aber  dipeb . (chmnt  das,  was.er  fagte^ 
nichts  weiter  gewefen  ism  tejn»  Denn  es  war  unmdg» 
lieh,   dafs  Hipparch,  der   fo  bald  auf  jenen.  ^oJgti^ 

Ff 
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mdiits  dayotl  foflt»  erfahri^  haÜen;  -^"  Und  wenn 
es  auch  nnt  BriichAiicke  gewefen  -vrären  ,  fo  fehlte 
et  Hipparch  idcht  an  Erfindungsgeill:,  Bruckflücke  tu 
Ergänzen  und^fie  mit  Beobachtnngen  eu  vergleichen,. 
•^  deren  er  fo-  viele  hatte,  und  fo  ein  Softem  wieder 
dansuAellen,  wdches  ihm  und  der  Albronomie  fo 
Noth  thattf 

Aber  Hipparch  verzweifelt^^  daGi -es  möglich  wäre, 
(durch  irgend  eine  Hvpothefe  das  Stillftehen  und  Zu- 
rückgehen der  Planeten 9— •  und  ihre  ungleichen  Be- 
^wegudgen  zu  erklären,  —  und  begnügte  (ich  damit,' 
die  alten  Beobachtungen  von  d^rBewegiing  delrPIa^ 
neten  zu  fammeln,*—  fie  mit  den  fduigen  zu-ver« 
mdir^  y  und  fie  fo  der  Nachwelt  zu  übergeben; 

Hiedürch  ift^  es  entfchieden,dafs Hipparch  nicht» 
yok  der  copemikanifchen  Weltordnung  wuiste,  *- 
und  "fein  Nachfolger  PBolomäus  kannte  ^fie  auch 
nidht>  — -  obfcbon  «r  noch  fall  alle<  die  Schriften  he- 
faÜB,  ^die  für  «>fcf  veriohren  gegangen  lind«  — <  Sein 
Almageft  ift  eine  volUländige  "Sammlung  von  allem 
^^IRI)  wa$  bis  auf  feine  Zeit^  in  der  Aflronomie  ge- 
fcbeben  war,  und  er  hätte  ge?riis  nicht  unterlafseftf 
ein  Syftem  anzufiihr^a,  welches  fiir  die  AifaronoDiit 
foi  wichtig  war« 

Man  4naC5  überhaupt 'hiebey  nicht  vergeflen,  dab 
zwar  jeder^'  deip  Coj^emikanef  ilt,  von  der  Bewegung 
der  Erde  ^rid^.— « '  Aber  nicht  jW^,  dier  Ton  die« 
fer  ipricht;  ift-defswegen  Oipemikaner.-*-  Jficetas^ 
Philölüus  und  Üeraclie  {prucben^uch  davon,  aber 
-keiner  von  alieii  drejen  'gehörte  zur  Schule  desLoi* 
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Die  übrigen  Stellen  ^ßt  Alten,  wo  Ce  von  einer 
Bewegung  der  Erde  reden,  find  von  weniger  Beden-v 

*.".."  ,".■... 

Plucarch  Tagt  im  3ten  Buche  de  placuis  philö^ 

fopliprwn  Cap,  ij.  ^^Seleucus^  der  Mathematiker, 
glaubte  auch  9  daO»  Geh  die  Erde  bewege,  aber  der  Be- 
wegung des  Mondes  entgegei^/'  (AHo  von  Morgen 
nach  Abend. )  Durch  diele  Bewegung  aber ,  glaubt 
Plutarch,  würden  die  Körper  in's  atlantifche  Meer  ßi»-* 
gen,  — .  JDeY  Mathematiker  und  der  ifi/toriker  ha- 
ben e$  hier  beyde. gleich  übel  gefa&t,  Yprausgefetzt,'^ 
dals  üe  lieh  weder  verfprochen  noch  yerrcbrieben 
haben. 


Ariltoteles  und  Cicero  lagen ,  Plato  habe  im  Ti- 
mä^5.ge^agt:  dals  fich  die  Erde  beweg^.  Aber 
Aiccioli^  der  den  Timäus  ^eigends  defs wegen  durch« 
gelefen|:umzu  fehen,  was  der  göttliche  Plato  eigent- 
lich gefagt  habe ,  finde|;  diefes  nicht,  weil  t)  Plato  in 
derPerfondes  Timäus  fpricht,  und  alTo  von.feiner  eig- 
nen Meynung  nicht  lagt ,  und  weil  2)  l?imäus  die 
Erde  für  einen  unbewegten  Cubus  jiielt.  —  Da  das 
letzte  iA,  lo  hätte  Riccioli  den  erijteh  Grund  fparen 
können«  Timäus  fagt:  terrce  cubicamjpeciem  t^ßg^ 
nemus»  nam  omnium  quatuor  maxime  immobilis 
terra  q/l  et  r^aturaliurn  omnium,  comp^ctü  ihaximie^ 
tale  vero  illud  fieri  debuit  nece/Jario  quQ^  ^rmifflm 
mos  tutiljimasque  pojßdet  bqfes* 

'■'■■'F'fa''  '    ' 
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Man  Geht  hier  zugleich'  den  geringen  Grad  der 
KenntnilTe  der  Alten  zu  den  Zeiten  des  Socrates ; 
denn  von  diefem  l^imäus  verfichert  Citias  dem  So- 
krates,  dals  er  unter  ihnen  allen  der  geübteAe  in 
der  Aftronomie  und  der  erfahrenfie  in  der  Natur- 
kunde wäre. 

Seneca  fpricht  im  yten  Buche  feiner  qua»/i^  nai 
an  zwey  Stellen  von  der  Bewegung  der  Erde«  Die 
erlte  Stelle  ift  im  iten  Cap«  „Es  fcheint,  als  wenn 
diä  Gdmeten  mehreres  mit  den  Planeten  gemein  hstU 
ten,  wie  z^  B«  ihren  täglichen  Auf-  und  Untergang* 
ihren  (jlanz  u«  f  w«  Wenn  daher  alle  GelUrne  Welten' 
Imd,  fo  find  vielleicht  die  Cometen  dalFelbe.  -^  Wenn 
jie  [  die  GefUrne)  aber  nur  ein  reines  Elementar- 
Feuer  find,  das  fich  6  Monathe  erhalten  kann ,  ohne 
durch  die  fchnelle  Bewegung  zerltöhrt  zu  werden, 'fo 
könnten  die  Cometen  auch  aus  einer  dünnen  und 
leinen  Materie  beliehen  ,  ohne  etwas  von  der  an- 
haltenden. Umdrehung  des  Firmaments  zu  befiircb- 
ten  zu  haben*  — 

Diefe  Unterfuchung  wird  auch  dazu  dienen,  dals 
wir  erfahren,  ob  die  Erde  ruht,  und  die  Welt  uqi 
fie  herumgehe ,  oder  aber,  ob  die  Welt  ruht,  und  die 
Erde  fich  dreht«  Demi  es  find  welche  gewefen,  wel- 
che fagten:  dals  nicht  der  Himmel  es  wäre,  de¥  auf- 
und  unterginge ,  fondem  dafs  wir  es  wären.  —  Die- 
ler Gegenfland  iA  würdig  der  Unterfucliung ,  damit 
wir  wiflen,  ob*  unler  Wohnort  in  Ruhe  fey,  oder  ab  A*, 
ob  er  der  Sitz  der  fchnelUten  Bewegung  ift,  — -    ob 
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Gott  uns.  bewege ,  oder  alles  um  uns.  Hiezu  iß 
nöthig,  dafs  man  die  alten  Beobachtungen  der  Gome« 
%etk  fammle.  —  ~.  —  —  — . 


Und  im  25»  und  26.  Cap.  deflelben  Bucht.  ...    .. 

,,Wir  kennen  noch  lo  wenig  von  den  Dingen|^ 
dafs  wir  uns  nicht  wundem  dilrfbn ,  dafs  wir  4ie  Go- 
fetze  der  leiten  erfcheinenden  Gometen  noch,  nicht 
I^ennen^  **  Sind  es  nicht  kaum  anderthalbtaufend  Jah«' 
re^  dafs  Grieobenland 

—  —  ßeUis  numeros  et  nominafecü^ 
Und  gibt  es  jetzt  nicht  .n«)ch  Völker  9  die  nicht  ein- 
mal wiHen^  warum  der  Mond  wechfelt,  und  warnia 
er  yerfinfietrt;  wird^  Auch  ilt  es  bey.  uns  noph.  nicht 
lAnge  her^  dais  d^rVerHand  diejes  ergründet  hat. -7^ 
Es  wird  die  Zeit  kommen,  wo,  4^,  YfiA  mis  y^botP- 
^niß,  durch  den  Fleifs.  kiinftiger  Gefddechter.M 
den  Tag  kommea  wird*  —  Zur  Ergründmig  diofer 
Dinge  reaich.t  ^in  Menrchenalter ,  da  der  ganze  ^imf 
vel  noch  Wilft  liegt -r  nicht  hin«  Und  tbeile|i:;wir 
unfere  wenigen  Jahre  nicht  zm  ungleichen  Theilen 
swifchen  uuferen  Studien  und  Hinferen  Fehlern  ?;  -n 
Piefe  Dinge  können  Qur  durch  lange  aufeinatidc^folr 
gende  Arbeiten  erkannt  .werden.  *-  Es  wird  eine 
Zeit  kommen,  wo  unfere  ff^chkommen  ilcJi  wun- 
dern werdeüiiiiflals  wirDingevdie  fo  klar  üpd,  picht 
gekannt  haben.  — >  Von  diefen  $  Sternen,  die  dadurch^ 
dals  lie  ihren  Ort  beftändig  ändern,  unfere  Aufoierkf 
lamkeit  auf  lieh  ziehen,  willen  wir  kaum ^  welche^, 
des  Morgens  aufgeht,   und  welcher  des  Abends  ^ 


ob  fie  rechtläufig  find,  und  WÄruin  fie  rücklaufig 
weifden.  -=—  Und  wiffen  wir  es  nicht  erft  feit  wenig 
Jahren,  wenn  Jupiter  in  die  Sonnenllrafbl^n  geht» 
oder  hinaus ,  oder  wenn  er  rückläufig  wird.  -—  Man 
hat  welche  gehinden^  die  da  Tagten  :  Ihr  irrt,  wenn 
ihr  urtheilif  dal's  eiü  Stern  in  reinem'  Laoif  ftill  hieh, 
oder  Jfurückgehe*  -n  »Dfen  HiwtmHTchen  ift  es  nicht 
erlaubt,  Hill  zu  liehen  od^r  zurückzugehen«  Siegehen 
alle'vart^ärts; -^  wohin  fie  einmal- belKi&imt  find,  da 
gehen  'fie- hin.  -i-  Immer  wird  ihr  Lauf  d^rfelbe  feyn 
bis  an  ihr  Ende ;  das  Weltgebäude  hat'  üifabänderli<* 
^  che  Bewegungen  -^  horten  diefe  auf,  fo  *würde  es 
zUfammeiirttl^zen,  welche^  fetjst  die  allgemeinere  nnglei^ 
Äe'^SpattÜung'  verhindert^  Cap»  2^;  ■  Aber  woher 
komiiii:  es  denift,'dals  einige  zurückkngefaeii fcheinen ? 
IJas  ^Entgegenkommen  det  Sonnö  ■  -gibt  -^hnen  diefe 
i(ft iröfa'Langramktiit, 'und  dann  hiben  ihr^  snrket- 
fSVÄig^  Wege  eiii^'^folche  Lalgej-dafs»  fie  zu  gewi& 
]%'ir^iBiE^'^die  Hihfebeiiden  tatirchen.  Soteheinen  oft 
miiröit€Ä'Seegeih  gehehd«  Sehifi«  XKlh  :M'  i^ehMu  ^ 
E^^hlit' welche  gegeben ,  die  Att  abgabeü^^in  •  welchen 
G^ettden  die  Cofttetfen  befen  ^^  warum  Shrfe  Bahnen 
nnd  ihr«  Grofs^  fo  dndT^ttut  von  den^  (ibrigen  Plane- 
teil-  find  Vnnd  die  die  Gläfle  von  KiJrpeHi  toannten^ 
ib'^e  fie  gehörten*  "^  -  batst  uns  «iliffi4Kie«l  ihit  dem 
gt^fimdeneki  feyn.  -^  Möchte  ^s  nur  d^n  Fortfchrit* 
itkk  des  Wifleiis ,  ttlid>  unfevtti  Nädbkbmm^  nützlich 
feyn/»*  •  "*'  •    '  ^  't^^-'- 

Ml  habe  mit  Fiisis  hier  mehr  überfetzt,  ^Is  die 
hklkW  Suätt^  wo  ^  yon  der  Bewegung  der  Erde  n^ 
det> -^' «Öer  2iifa»menhMi|  ift  bi^bey  immer  da« 
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wichtig(le,,weim  mtn  belUmmt  wifTen^wül^  was  eifi^ 
alter  ScbriftfteQer  übf»r  finep  Punkt  gefa^i  oder  tiiofat 
ge£agt  hat.-:-  Fübrt.  mau  die  Stellen  fo  an,  wieXa 
Zuinde  in  (einer  AAroaome,  fo  glaubt  man,  wundei! 
.wa^.«Se/^i|pa  nieht..l}(bQn  alles  gewu&thabe^ 

Man  ßeht  indelk  auStdiefen^Stellen,  Aaü  das  Ba* 
dürfinis  einer  einfächeren  Weltordnung  da  war,  — % 
und  dals  man  dunkel  ahndete,  woheraus  üe  vielleicht 
zu  finden  ley«  — ^  A{>er  zugleich  üeht  man^  dals  die« 
Cor;»  weit  über  (i^.  Zeitalter  hervorragende  Geifi 
nichts  beltimmtes  über  die  Bewegung  der  Erde  vtaA 
4ie  Anwendung  ,  ^erfej^en  auf  die  Erfcheinungen 
wufste».  —  Dafs  fi<:ih  die  tägliche  Umdrehung  des 
Himmelskugel  durch  eine  tägliche  Umdrehung  dec 
ErdjS:  iiin  ,ihre  Axe  erklären  hefs ,  das  wu(stQ  man«  -«r 
IDliiefeJdee  lag  nahe,  und  war  für^i^^g^nze  Syfiem.gtr 
xade  die  unbedeutendite,  denn,  die  .Schwierigkeiten 
lagen  in  der  verwickelten  Bewegung  der  -  Planeten^ 
denen  zuletzt  —  als  die  Beobachtungein  feiner  wurw 
deuy.gar  kein  Zirkel  mehr genügexi  wollte  — *  obicholi 
xnan  55  hatte«  ^>  Hätte  man  dieCe^  erklären«  kgunen, 
fo  machte  die  täglich^  .Umdrehung  4ar  gaqz^a  HimX 
n^^kugel  weiter  kiune  Schwierigkeiten^  weil  diefe  die 
die  hypothetifche  KceUe  immer  nur  um  einen  ver- 
mehj^e.  .  .  .  '  '  . 

Ein  Viorurtheils&eyerer  und  ticler.in  die  Zukunft 
lebender  Geift,  wie  SenekM,  feiner,  hat  nie  die  Erde 
betreten,  und  es  iß  ficher,  dafs  dieler  üch  gleich  für 
eine  Weltordnung  würde  erklärt  haben,  die  nur  dem 
Volke  wiederfinnig  -«  aber  dem  Weilen  einfach  und 
natürlich  arfcheint,^—  jvenn  man  damals  etwas  fon 
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ihr  gewuUt  hätHe*  —  Ab^iin^ißen  Cap«  des  Budis 
i^on  der  Vorfehung  ,-  Tagt  et  toiter  andern:  —  — 
„Die  Verbindunglßn 'des  Zufalls  haben  nidit  Regd- 
mäfsigkek  genüg,  um  die  «n^eure  MalFe  der  Erde 
unbeweglich  eu  erhalten ,  •— '  wdche  die  Uimmel  fo 
fichntll  um  fich  herumdrehen'  fieht.  >»—.  —  • 

k  . ,..  10.      •. 

* '  B  a  1 1  y  v'  ddr  die  Meynuiig ,-  dlsls  die  Alten  fchon  das 
)sopernikanifche  Syftem  kaxmten ,  fehr  in  Schutz 
«mmt,  meyÄtH(Theilu  S.161  derUeb.)  dais  Pytha- 
goras  heimlich  ferne  Schuler  gelehrt  habe ,  dals  die 
fionne  der  Mittelpunkt  der  Welt  fey,  und  daTs  die 
£rde  fich  i)  um  ihre  Axe  drehe,  und  2)  um  die 8011- 
•ne.  Bally  gjlaübt  nun  zwar ,  dais  es  den  Griechen  n 
Ithr  an  3eobachtungen  gefehlt  habe,  um  feibA  die- 
£b$  Syllem  211  finden , —  dafs  aber  Pythagoras  es 
aus  Indien  mitgebracht,  wo  man  es  ans  fehr  genauen 
Beobachtung^  geCchlofsen.  —  Genau  können  .£efe 
Beobachtungen  der  Indier  allerdings  leya  ,  denn  fie 
tfaeilen  die  Sekunde  nicht ,  wie  ;wir ,  in  60  Tertien, 
Ibndem  in  noo^ooo  Tiks«  Wir  glauben,  wenn  wir 
swey  Angaben  bis  auf  die  Dezimale  der  Tertie  iiber- 
einiiimmend  haben,  Wunder!  was  wir  hätten.  Allein 
diefes  ilt  erft  der  6oote  Theil  der  Sekunde,  den  der 
Indier  noch  wie*^  in  300  Theile  theüt*  •— '        ' 

Aber  doch  fcheinen  die  genanen  Beobachtui^e& 
di^r  Indier ,  und  der  Copemicanifmus  des  Pythagoras 
etwas  zweifelhaft,  wenn  man  fich  erinnert^  dafsfy- 
thagoras  die  Planeten  in  folgende  Ordnung  fetzt: 
Erde^  Mond,  Merkur^  Ytnus,  Sonne  1  Mars,  Jttpi- 
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ter/Sttani;—  Hier-  hilft  lieh  BaUy  mit  einem  Viel- 
leicht: jv Vielleicht  fagt  er,  glaubte' er*  aftifangs  aa 
die  Ör^fobg  der  Aegypti^  ^  dann  aber  an  ^e  der  Ghal- 
daer  and  Indien  >» '  Aber,  lo  viel  ich  Weis  ^  'hat  Python 
gori^  Mäe  Harmonie  der  Sphären  etil  geCchrieben, 
ab  eä^'^ans  ^Indien  zUrüfikkaili«  Und  dann  machte  es 
ibm'hii^t^  viid*£b^,  nodi  an  das  Syttem  xler  Aegyp- 
tier  zu  glauben ,  nachdem  tir  das  copernikanifche  Sjr- 
ft^  feht^h'^in  Indien  Hätte  kennen  gelernt. 
''  Emf^okles'j  der'  erfte 'Schiiler  des  Pythagoras, 
I^Ae'^däfii  die  SönM  niit  refl^cktirtes  2^ntralfeuer 
fey;'und  diÜTs  ^ir  das  wahre  ZentralBeuef  irie  iahen* 
Er  l^ite -afiith>  dafsMifaiigr  die  Sonne- fich  fo  lang- 
fam  bewegt  habe,  daTs  ein  Tag  lo  M^narthe  däuer« 
te,-^  iia^lier,  als  fie  Ccfardineller  bewegte,  dauer« 
te  er  nur 'y^MonatHer  „Hieher  kooimt  es,  fagtPlu- 
tardi;  dälk 'die  ^  Zeit  zWi&hen  der  Bmpfängnils  uud 
der  Geburt  des  Mehfehen  y  7  bis  lo  Mon|K;he  dauert.»  . 
—  Man^fi!ann  kaiiim  glaüb^^^  dafs  der-'VerfSafler  der 
Biogruphiäli'' diefes  im  £rnfl:  tollte  gefagt  haben«  — 

Mdh  ihurs  bey  Beifätivdrtutig  der  Ffage':  ob  die 
Alten  di^  coperntksfiifch'e  Weltbtdnung 
kannteü?^'—  vorzüglich 'drey  wefentlich' Terfchie- 
dene  Momente  diefeef  Syftenis  unterfcb^iden*  Das 
erfte  i&'t  die  tägliche  Be^^egUng  von  Abend  nach 
Morgen.  —  Heraclit  und£A:^Äa/^^e5  wuüsten  fchon, 
dals  die  Erlcheinungen  diefelben  wären-,  —  die  Erde 
möchte  fich  yon  Abend  nach  Morgen ,  oder  der  tlim- 
mel  von  Morgen  nadi  Abend  drehen.  — 
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Die  Erfahrupg^  dafs,  wtfdn;  man  in  eua^iibS^ffe 
am  Ufer  vorbeyrahit  i,  _das  yfer  dann  RA  zu  be^i 
rviregen  feh^pt,  und  nicht  da/(  Schi£F,i-—  fi^«r  «Uge« 
mein  beJ^Lannt^  da  diefe  Erfcheinung  felhft  die  Auf- 
merkfamkeit  des  rohen  M^ofch^a  auf  fich- *  siebt.— 
Ihre  Anwendung  auf  den, Auf-  lUid  yntergang.der 
Geftirne  w^r  iilcht  schwierig.  .Sie  lie^.  iich  .pbna 
alle  aßronamiTcbe  Kenn^IT^r  ttiachen.  -^;   .  * 

Das  zweyte  ift  :  die  fo/irliche  Bewegung  der 
Erde  um  die  Son/ie^  Yon:  dierer'wufste^Xchon  ^/> 
ßarch  yunScur^as ,  dal$  die  £r£bheii||inge|i^,ebefi  fo 
waren,  wie  wiri£[e  beobachten ^  wenn  dz»  «Ee^e  in  ä- 
itemifchiefen  Zirkel- um  dje  &^9ne  ^eht^  ji,Dd  fich  da« 
bey  tägtich  um  ihre  Axe  dreht.  — •  Auchf  hiexa  ge» 
brauclite  Jnan  weiter  .kaae:^ranomircbe,JK.^mtiiiiQrey 
als  die  vom  jährlichen  Hinauf  -  und  Hinablieigjeii  d^ 
Sonne:  in  ihrer.  Sahn«  -n*.  Diefes: .und  da.»  pythagori- 
fche  Phitpfg^phesn «  dafs  -die;:Son«ie  in  der  Mitte  ßän- 
de  9  weil*,  das  ^FjSiier,  edler  wäre  ab  die_!^rfl^  ^  und 
deswegonauch^den  vomefimften  Platz  hab9n.mü[stey0 
führte  AriAarch ,  der  nicht  ohne  Kenntnifle  und  zu- 
gleich ein  guter  Kopf  war  -^  denn  fonil  hätten  ihn  die 
unwüTendenathenienllCpI^en  Pinelier  i^cht.  rerfp^t  — 
lehr  natiirliebzt^'diefem,  Syfleoi,  tdas«  ihm.  yorzüglicb 
Ehre  machte»  4a  er  fchon  eideUrrache  angab,. war- 
um die  Bewegung,  der  Erde  auf  ihrer  Bahn  keine 
fcheinbare  Bewegung  an  den  Fixßernen  mache;;.* 


*)  DiePythagora^ ,  nicht  übireiDßinimend  in  ilirtB  M^^iioKta« 
und  fchwankend  in  ihrem  Autdrudi^«  nennen  iia«Peueriuiddi« 
Sonne  oft  als  fynonim«  und  o&  aU  «yrey  f crüchiadeiia .  Dinge« 
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■•'Das  dritte  id  die  Bewegung  der,  Planeten^ 
ihr  Mückwär^sgeken  undr  ihr  Stiil/iehen.  -*•  Die*» 
for  Theil  des:  Sylleins!^  i]iifireit%  deri  wichtigfie 
und  der  fchwierigibe  .von  allen.,  war  den  AlteäYöI« 
Hg  unbekannt.  — * 
^  -  ^Dielen  entwiddelte  Copernikus  sueril  unt^r  allen 
Stelrblichen,  uioid  diefer  war  es,  der.  Heinem  Syiiein  in 
einem  Zeitalt^  Anll^en  und  Dauer  ^ab,  wo  noch 
alle  andere  Beweife  für  die  Wabrheit  deflelben  ifeUt* 
teili*«^  Aber  jüefer  Theil  fetzt^eine  Reihe  ailronomi- 
fcher  Beobachtungen  Toraiis,Yüm  die  mittlem  Um- 
Ifufeeit^n  und  Gegenreheine^der  Planeten >zu  finden) 
die-  den  Griedien'gänelich  mangelten. «-r-  Zu  den  Zei«. 
tendes  Ariftareh  fehlten  dic(fe^Ib:feIir,:daCs  man  noch 
'gar  nicht  zu  wUFen  fchien,  was  man  ^eigentlich  beym 
Laut- der  Planeteih  erklären  miifse;  und  erfi  als  Pla^ 
tö  dem  AItik>oomcin  die^  Fnge  tbat^t  wie  fie  das 
Stiilftehen  und 'Rückwärtsgehen  verklärten?  da  kara^ 
Eudoxus.  'ffui  »die  auf  einander  fortgehenden  Krei- 
fe ,  in  denen  Geh  die  Planeten  bewegen  ralltcrn« 

Durch  die  Annahme:  dafs  die  Erde  und  die  Pla- 
neten gemeinfchaftlich  um  die  Sonne  gehen,  folg- 
ten, fobald  die  Umlaufszeiten  bekannt  waren,  -^  alle 
firfcheinungen  des  Stillßehehs  und  ftückwärtsgqhens' 
fo  natürlich  und  zugleich  Id  nothwendig  ,  dafs  von 
diefer  Seite  fich  das  copernikanifche'  Sjßem  wie  ein 
Gewölbe  durch  feine  eigene  Schwere  trug.  — •  Auf 
diefes  VoUendetfeyn' in  fich  felber  machte  auch 
Copernikus  den  Pabß  aufmerkC^m ,  indem  er  ihm  in 
der  Zueignung  lagt :  „  Alles  hängt  fo  nothwendig  zu- 
„lammen,  daJb  man|nicfats  herauslafsen  kann,  oiina 
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,,dafs  das  gaaze  zulammeiihängt/'  In  der  coperni- 
kanirdien  WeltordnuDg  war  nur  eine  Kirche  mög- 
lich—in  dem  alten  Sjfiem  mehrere.  —  Anden 
war  die  Ordnung  der  Aegjptier,  anders  die  des  PlatOi 
und  wieder  anders  die  deS  Ptolomäus,  -—  und  alle 
hatten  in  (ich  felber  fo  wenig  Zulämmenhaäg,  da(s 
man  einen  Theil  weglaJOTen  konnte ,  oder  hinzufügt 
ohne  dafs  ebei)L  das  Ganze  weniger  auf  die  Erfchei- 
nungen  gepalst  hatte»  — 

Wenn  man  hingegen  in  der  copemikanifchfeo 
Weltordnung  einmal  den  Ort  des  Planeten  -wnlstei 
und  feine  Umlau&zeit,  fo  liefs  Cch  lein  Stillfidieo, 
und  fein  Rückwärtsgehen  mit  einer  leichten  (Ur  jeder- 
mann falslichen  Zeichincng  -  finden.  — -  Uild  diefes 
Stilidehen  und  Rückwärtsgehen  —  welches  yon  jeher 
für  alle  Aßrenomen  ein  Stein  des  Anßoises  gewefen 
war,  folgte  fo  nath wendig  a(us  diefem  Syftem,  dals 
man'  es  gar  nicht  würde  haben  erkläröi  können,  wenn 
der  Lauf  der  Planeten  fcheinbar  gleichförmig  gewelen 
wäre.  V  "*  "  • 

Die  alten  Aegyptier  lielsen  IchoUynathMacrobiuSß 
die  Venus  und  Merkur,  um   die   Sonne  gehen,  —  fo 


*)  Oaa  was  Seneca  lagt  :  .daft  die  faimmliCchtii  Körper  me  BSSi 
hallen  >  und  ihren  Laftf  inuner  fortfeuen  —  uid  dals  lie  oni 
acheinhar  iiiliilehen  ,  wie  ein  fcegelndes  Schiß ,  wenn  fein  Weg 
in  der  Gefichtslinie  liegt«  —  diefea  bezieht  lieh  nicht  auf  die 
coperBikanilche  Wehordnung,  weil  in  den  übrigen  daa  StiHfie- 
hen  auch  nur  ali  fcheinbar  angenommen»  und  ans  der  Lage 
des  EpiiiikeU  d#f  Plaaetea  g«gan  die  Ende  eriJift  wardt. 
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wie  fpäter  der  Afiikeiiier  Martiahui  Capella  dallblbe 
lehrte.  Die  Veranlafsung  war  die :  dafs  lieh  Venu» 
und  Merkur  nie  weit  ron  der  Sonne  entfernten ,  und 
nie,  wie  die  übrigen  Planeten,  ihr  entgegen  gefetzt 
wurdein*  —  Hiedurch  erklärte  fich  ihr  StilUtehan  und 
Rückwärtsgehen  fehr  gut  —  aber  dafs  man  nicht  des* 
wegen  die  Mittelpunkte  ihrer  Bahnen. in  die  Sonne 
l^gte,  um  dieles  zu  erklären,  das  fieht  man  daraus, 
weil  man  nicht  dasfelbe  fiir  die  übrigen  Planeten  ver-  ' 
fuc^te.  Im  löten  Kapitel  des  erften  Buchs,  wo  Coper«^ 
nikus  'lehrt,  daia  die  Mittelpunkte  der  ^Planetenbah- 
nen in  der  Sonne  liegen ,  führt  er  an ,  dafs  fchon  Mar* 
tianus  Capeila  und  andere  daflelbe  für  Venus  und 
Merkur  angenommen  hätten«  ^) 


*)  Kof/iner  fagt  zwar  in  femer  Gefcfa;  der  Math.  B.  IL  S.  ^2. 
'^jApotlonius  Pefgagus  üe£i  die  fonf  Plaoften  um  die  Sonne  alt 
Mittelpunkt  gehen ,  die  Sonne  mit  ihnen  um  di^  Erde,  um  wel- 
che auch  der  Mond  ging,  ungefähr  wie  fpättr  Tycho.  .  Beyde 
(^Capella  jmA  jipoUofUut')  iteliten  den  Gang  Merkurs  und  der 
Venua  gut  voif,  mit  derCelben  StiUAehen  und  Rückgebn,  -? 

*  Jtpolloniits  leülete  ebe^  fo  was ,  für  die  drey  obern  Planeten. 
Nodi»  Tchien  et  übnderbar^  die  Sonne  zum  Mittelpunkt  der 
Planetto  zu  machen,  und  fie  felbA  mit  ihnen  um  die  firde  zu 
fuhren  u.  f.  w.  »  — •  Altein  diefea  ift  irrig,  und  Keeßner  zitirfc 
auch,  die  Stelle  im  u^pollonius  nicht,  wo  diefes  Tychonlclie 
Syll|im  Jß^en  foU«  —  Y ermuthlich  hat  tr  hier  Gajfendi  nach- 
gefchrieben.  »—  So  viel  iü  lieber ,  dafs  lyCopernicus  deu 
,4pollonius  gar  nicht  anführt  ^  als  er  im  löten  Gap.  des  lAen 
Buchs  erzählt,  dafa-M^.  Capella  Vtoui  und  Merkur  um  die 
iSenne  gehen  liefs.  2),  Bey  den  Einwendungen ,  die  man  dam 
Tychonfchen  Syftem  machte  ,  ^  dala  es  z.  B»  das  umgekehrte 
QopfrnikwC^eir^e,  und  dieAicc/e/j  Mm;  tl*  287*  «rzäklt> 
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Copernikus  nahm  nun  in,  daCs  die  Mittelpiinkte 

aller  Planetenbahnen  in  derSonna  liegen,  — -    und 

da  ein  fo  grober  Zwiüqhenrauin  zwifchen  der  Venitt 

und  dem  Mars  wäre ,  ^,to  fcheue  er  ücb  nicht,  in  die- 

„le  dia  Bahn  der  Erde  mit;: der  Mopddahn  zu  fetzen.» 

Proinde.iion  pudec  nas  fateri  hoc  totum^  quod 

Luna  pruecingu,  ac  cerurum  terr(e  per  orbetn  illum 

magnum  ifUer  coeteras  erranles  JieUas  annua  revo^- 

'  liuione  circa  folem   transire  ,   et  circa    ipfum  effe 

-  ce/urum  piu^iidi :  quo  e(iam  Sole  immobiU  peKifMr 


kommt  dort  gar  nicbt  vor»  dafs  Apoilonia^  et  Ijchon.  ^dLimc 
bätto«  3)  £rwabat  der  gelohrt«  labria^t^  der  alles  jnit  £0 
groCier  Sorgfalt  gerammelt  hat*  was' ücb  hierüber  bey  den  AI« 
ten  findet  y  delTen  gar  nicht ,  wa»  Gajfendi  dem  Apolloniu*  so- 
fchreibt^  l^nd  ^)  zitirt  Gajfendi  weder  die  Seite  se^  dae' 
Buch»  iro  Heb  dieTe  wichtige  Stelle  beym  Apoütmitu, .^TkAvn 
.  roll.  — -  Kcejinern  war  die  Lebenabefchreibung  dee  Copemi- 
kua  von  Lichtenberg,  im  dritten,  Theil  des  Pantheona  der  Deut- 
fchen,  damals  (1797}  noch  unbekannt«  weil  der  Druck  dieüw 
Biographie  damals  2 war  angefangen  war,  aber  wegen  der  un- 
glücklichen Schicklale  des  Verlegers  erll  im  Jahr  iSOQTOilen- 
det  wurde.  la  diefer  findet  Heb  S.  67  folgei^de  diefe  Stelle  be- 
richtigende Note:  „Es  iii  fchwer  au.  jagen,  wie  Cafffindixa 
der  Behauptung  gekommen  \St,  Copernikus  habe  auHer  ,deia  Ge- 
danken des  MarUanus  Capella ,  auch  die  Idee  des  Apftlh^Uu 
von  Pergam  benutzt,  und  wie  er  nu^  obendrein  6M^9m^ApoMoniui 
ein  Syllem  zufchreibt ,  welches  völlig  das  Tyehoofche  iil. 
Weidler  Tagt  es  z^ar  auch,  aber  fogar  mit  den.  oigeooa  ^or- 
ten Ae%  Gajfendi :  dafs  ApoUorüus  [choA  da«  Syiien  des  Xycho 
gekannt  habe  ,  davon  findet  Heb  keine  -Spur  JHtf  .deb  Jittn. 
Man  febe  hierüber  Bailly  J^^l,  de  i^aflr,  l,  p^  339.  und  die 
angehiingtenlLciaira/seme^is  p^  697.  und  de' la  Lande  ^^ron, 
2\  L  p,  403.  nach  der  dritten  Ausgabe»  in  der  Note,^ 
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n^nte,  qüicquid  de  matu  Jolis  ttpparH^  hoc  potiut 
Ol  mobüUate  l^errcB  verificarit  taiitam  vero  effe  mun^ 
dimä^üudinem  s  ut  cum  illa  terrce  afole  difiati^ 
iia  ad  quoslibet  alios  orbes  erräntium  fyderum 
Mägiiitudinem  habeat\  pro  tatione  illarum  anipli- 
tudinümfatis  'evideiitem,  ädnoh  erräntium  Jlellarum 
/phceräm  collatä,  non  quas  appareat\  quod  facilius 
cohcedenduni  puto  ,  quam  in  infinit  am  pene  orbium 
multitiidinäm  dijtrahi  intellectumj  quod  coactifunt 
facere»  qui  terram  in  medio  mundi  detinuerunt. 

,,So  geht  nun  Copemikus  mit  dem  beheizten  und 
fichetto^' Schritt  des  Genies  der  Wahrheit  immer  ge- 
rade entgegen ,  ohne  auf 'die  mächtigen  Stimmen  zu 
achten,  die  ihm  von  allen  Seiten  zurufen  :  Du  irr/t. 
—  An  l^dem  feiner  Schritte,  'erkieniit  min  den  Gang 
des  Erfinders.  Da  wo  die  Alten  muthmäfsten  —  lagt  ' 
er:  es  mufs  fo  feyn*  —  Und  lo  entfaltet  Geh  ihm' 
etlHiich  das  große  Geheimnifs  der  Natur,  welches 
dem  Forfcherileils  von  Taufenden  verfchlofsen  blieb«^ 

•  '     Wie  fehr  die  aßronomifchen  K^rintnifle  zu  den  Zf»i-' 
■ ...  1 
ten  der  Griechen  p'dch  in  ihrer  Kihdfaeit  waren,  und 

,  wi£  unmöglich  es  Üefswegen  für  de  war,  ein  Syflem 

zu  erfinden    —     <äas   weder  Etidoxus ,  noch  Hip^ 

parchy  noch'  Ptölomceüs'  Rnäeuj  und  ßako^  Tycho, 

Hiccioh    Scheiner  ^  ClaramontiUs,   Kircher  und  fo 

viele  ftichjc  annehmen  konnten,  als  es  fchon  gefunden 

war;-^ —  da«  Hebt  man^  wenn  man  Plutarch  deplacitis 

'•'  ■  '  ■  i      .  - . 

*}  UfkUnhßrgi 
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Philofophorum  liest,  wo  Maynuagen  angefiUirt  wer- 
den, die  licli  nur  durch  die  gro&e  Kindheit,  in  denen 
die  KenntniHe  damals  waren,  —  erklären  und  ent- 
Ichuldigen  laflen. 

So  fagte  jinaximan^erx  die  Erde  habe  die.Gefialt 
einer. Säule,  .und  Sonne  und  Mond  wären. grolse  mit . 
Feuer  angefüllte  Gefäfse,  auf  deren  Oberfläche  em 
rundes  Loch  wäre,  wo  das  Feuer  herausführe ;  und 
wenn  üch  diefes  Loch  yerfiopfe,  dann  entft^I^e  eine 
Finftemiü* 

Anaximenes  hielt  den  Himmel  fiir  einen  feßen 
Körper  aus  einer  äu/Terlt  reinen  Erde,  (blaues  Wedg« 
wood?)  an  dem  die  Sterne,  wie  goldene  Nä^gel  läl- 
sen. 

Anaxagoras  fand  die  Urladien  der  Sonnenwen- 
den in  der  dicken  Luft,  die  an  den  Polen  IK^  wo 
die  Sonne  nicht  durch  könnte.  — 

Er  lehrte  auch ,  dafs.  Sonne  und  Mond  Felfen  und 
Stücke  Landes  wären,  die  durch  die  Schwungbewe- 
gung in  die  Höhe  gefchleudert  würden" —  (Er  fcheint 
ali'o  eine  Art  von  Copemikaner  gewefen  zu  feyn, 
weil  lieh  hiebey  wenigftens  die  Erde  um  ihre  ^e 
drehen  mufste,)  und  die  da  oben  in  der  R^gipi^  de& 
Feuers  durchglüheten,  und  in  Brand  geriethen. 

Arißoceles  hielt  die  Flecken  im  Monde  für 
Meere  und  Länder  der  Erde ,  die  üch  im  Mond  ab- 
Ipiegelten.  •)  — 


*)  Diefor  Satz  fcheini  auf  ganz  eigenen  cateptriTcben  Gefetxea 
zu  beruhen ,  da  diefe  Abfpiegelung  am  beAen  zur  Zeit  des  Voll- 
monda  gefchieht»    wenn  die  Erde  finiier  ill;   lU  üe  hingegaa 


Theophmji  g^Uubte,  4äts .  in  ,der  Milchflrafse  die 

'  beiden  Halbkugetn    des  Hitnmetfi    süfammengeKittet 

'  wären )' und' däfs 'man  dttrch  die  mcHi  taigtiXAg  g»* 

fchlelTetien  Ritze  den  Feuerhimmel  durcfilcEelnenle« 

J^e  y,  Welcher,  üch  nach  feiner   Meynun^  i^^?^?^  ^^ 

iipphimen  Himmels  befand«  ^^  ^j  _i^ 

> j     ;4^6/2o/7An/^ei^  lehrte  9-  dafs  die  SonnB':  eusi  l^euer« 

'  <^tfaeilen  beßände^,  welche   aus  den  feudiMi  Aü^dün« 

ftüngj&n  der  Etäe  gezogen  wUrdeii;  -i-    J&ltö 'Abend 

€»rlofcht  die'Sdnn^^  und  wird  Jeden  Morgen  yi^eder 

erneuert*    Er  lehrte  femer,  dafs  die  Stefne  feurige 

.  Wolken  wären^.welqhe.fich  in  den  |^öh|^ l^i^gi^nea 

iammelten ,  und  dafs  der .  Mond   eine  gräbere  ^  und 

mehr  verdickte  Wolke  wäPe.-—   •     ^      »rre^.  ..:.  . 

Efh  folches  Äiitalter  WÄf  ^  liitßht  reif  Pitt  dh«  Welt^ 

Ordnung^  die^^nichf,  wie  dasHiminelrc»ch/fiir  dieUn« 

'mündigen  war,  löndern  jfiir  die  Mündigen/    Auch  ge« 

fleht  diefes^a///;^;  dler  al^er^ilbrigens   doch,  glf^ubt^ 

dafs  {chon  mehrere  iGriecheii.CopemikaiiQr:  waren^ 

««und  dafs  diefea  Syßem  deswejgen  von  den  ^i^alantU 

*-den  herrühren  tnülTe.  «)  :      ^    .      . 


iifi  Neuntöad  gäm  erleuchtet \  fo  gefchieht  üe  iitur  fSili^  durf« 

*      tig.    E%  ^änderr.tnicfa;  daft  nbcb  kiriher  auf '^e 'Ide^'  gekom« 

ftnea  üt,  dtffis  Arr£ltetele»iti'*d(»m  ^efits  eiirtr  Optfk  wiif«  di« 

-  ^nidtherVeiiöbrieii-gitig', '-^'ttiid  die  das  uÄgefähr  für 'die'  Fin* 

Aefnifs^aiC/*-^  Wi(i  fpttbrlnadieN&aioiii^^ur^tiiBt Varae.--» 

*)  Baiiiy  hat  leine  äypothefe  voll  .d^n  uatorg^aiigfaeii  cuttivirteu 

AtalaQtiden  mit  Gründen  uiiteritüt^t«  woven  viele  ihre  Schvra« 

,T..       -        ■•".>.■■■'«)«■.; -...•...-••....,..    r.^   :  "  .  ■       ■   "■^rt'un.v.'T^    . 

'  che  auf  den  eritön  Aajjlick  yerrathen«  t-  Allein  et  iitnijc:ht  Jtlii 
läugnen«  daft.'er  vieles  fchr  glücklich,  auf  diefer  Hvpoüiele  «w 
klärti  io  X.  B.wohetet  komme»  daCi  ErateXthent •  die  £ku 
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......  .'i    .   V  ..    ..,    . 

.In  dem   igten  Bande,  der   Memoir^9  ^e  VAca^. 
des  InfcripM  ßeht  eine  Abhandlung '¥90.  Mr.  Freret, 

ferpung  der  Sonne  yon  der  Erde  fchon  fp  |;entu  kannte,  if*u 

'    tteTini  und'la  Ca'ille.  nämlich  ao,2o'o  HalBmr  (Ter  aer'Erue, 

Ader  10  ifi  Sek.  Parallaxe.'-!--  Um  indeff&ber  diefeHyT^edw- 

*    '  '  le- zif  Jtötfdieiaaii »    muCi  man  eben  lo  viel  KenntpilTs  wma  der 

•.;;■•  JUt^n  Aitaf&omie  beiiuen ,.  ;wie  B  a  i  1  i  y  befala. .  In  Frajikieifb 

l^rr  .iiihe\ak,v9ßn  iie  ziepalich  ailg^inein  iür  rjlcbtif  su  .hak^n^  und 

defswesen  nicht  weiter  ^u  unterfuchen«     In  DeutTchlifiid  find 

mir»     außer  einigen  Spöttereien  von  Kaellner,     auch    keine 

*naWe  XInterfuchunfien  darüber  bekannt  geworden.  —    Indefi 

1.    '"{ff^'^ii  Sactfe  liiei'kwurdig  genug»  nxn  a'&ch  einmal  v^n  der  eat« 

i>  * -'  gögMiiJäiKftteti iSeite  b^t^achtef^an  wercleA  ,-  tand '  ee   wire  eo 

wünfchen»  dafs  jemand  dj^irfelben  fleifs// und  dei^Calben  Sdiad- 

-  ,  litiv^/iAweBden.  möditpa  Ufa  ^^t  Gnegenih^^^u  beweifen,  weU 

'  chf  Ba.il  ly  anwandte ^^  uni  diefe  HypQthe(e,BU  unterilu^.en«— 

i)ie  Wahrheit,  fegte.  Georg  Forller,     ilelit   nie    Ccherer, 

afs  2wirch'eii  einem  kräfugen  Pro,  und  einem  kräftigen  Con- 

ti'a,  '^    Wenn  ich  hieb*^  erwat  ^orfcWi|;>(A  dürfte,   fo  wäre 

. ■  •  ■  f  et  eine  geivaue  Unterfuchang  der Tragr^  'Welche  H»r mi)- 

•.  »ie-^n  k«i^nider  Zufa-U  Juer  vor  bringe  11 ,' f  ob  a  Id  die 

Genauigkeit  der  Angaben  nicht  üb  etr,»iqe.ge  wiffe 

Gränzegeht?  —    Esifl  bey  diefer  Hypothefe  fchon  gleich 

--.:-;,«i^as. vorhanden,  was  v)>er  ihre  Wfhiiheit  entl^heidea  kann, 

..nämlich  cdne  geydile,  Uebereinilimmuog,  in.  der  OenanigkA, 

,     v^elch^ .die  al^onomifclie Wahrheixen,  nnter  ßü^  l^üben  »üüien, 

.^;'-  wenn  iie  von  einem  cultiv^^en  Volke  ah%(Q]nen...  Ein  Volk, 

welches  eine  Qröfte  .yott-  (o  lya  Sek.  fchp(L..fo  ^  genau  ^i^ejOfen 

kann,  dafe  der  Fehler  keine  a  Sek.  beträgt,  wird  die  übrigen  An* 

^    "  gaben  auch' ve^rhaltnifsmäfsig  genau  gemacht  hahen.  — -    Ohne 

l^ernruhre  fchainen  diefe  genauen  MelTungen  unn^ögÜch  au  feyn  l 

"^  ***  Uli  il' waren  diefe  da  ^  "To  mu(a ten  Iie   wenigftens  die  Jupitert- 

^t?abänten,  und  die  Sich'elgeHalc  ^er  Venus  kennen.  «^  -    Aber 

-..  -T  tili  **ii.  *»»  ■   «j.  4  \.'\.  fy.     .'  ''•  '.••.'-  ;■-•"'!'   i    -     •    . 
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luDg  fu cht.  ihr  yevüßMyfV^htyveiUf^^ 
^^aiL  d^  \yiichtiglten   5ffiQ(^uiigen^..4Wtififöi|Brw   fchon 
^in. d^Ä-, Alten,  bgepi..,  ß^o,  fipdÄ^ff,  4iö.iNwtoi(Jij[|e 
_<je^tiripe(lai,-  und  CefitJrifugalkf/ifti^;|  l^hoa  im  Epipi§^ 

docles  ,  der  500  Ja^ire  vpr,  C,  G.   I^^*     Denn  4i«. 

fer. hat  .gelagt:  daü^da^  PniveVfum  durch   zwey.ent- 
.  gegei^^ietzte   Kräfte ,  durcli    Liebf^   und  .-Zw^tracht 

(^iJßßlQur  ec  r;?f/cor4e)  zufammeflgehalten  würd«:•-• 
,,de,^mode  iL  envelofkpaUfoafyfiem 

lexpofoU,  —    Diefes  y  Verhüllen    Ictines    Syßeois    üi 

.^irls^ch  beycQ  Empedocl/ss  ,Jlo  .ÜL^Tk.j  daSs  fihne  NetH'- 

tan  e^  yielleicht  H^tt ,  F^j^eret   lelbor  nicht  Jh^ajisg^- 


-vranim    folhe     diefes     im     Strom     der    Zeit  unter^egaatfha 

r'  •■    i  juild  die  CatFermuig  ^eii  Souii«  gerettet  feyn/die  für  den  flicht» 

.  ,  :  ^«/V9pofaen,  —   und  ^ay  w«j:en  doch  di«  meisten  *-«  bey^;ir«i. 

tem  To  m,erkwürdig<  nicht  'war,   wie  jene^T^-^    pbfchAn   di« 

ahe  Gefchichte  dunkel  ilt ,   fo  glaube  ich  dpch.  dafs  iie  Data 

genug  euthaltf  um  über  ^ie£e .Hypothese  bepdiend.  oder  ver* 

'     '  '"heintfnd'entfcheiden'zu  können.  ^—     Je  eingi^r  die  Fehl^gran* 

•^en'ßnd,  dello  weniger  kann  der  Züfdl  walten,  üöd  es  ift  leich* 

r;tcT^  aicfataliein  die  4  Grofsen  Propheten  im  fchreiben,  foiid«rn 

..;  .  ;:Wf#:)4Ki'^  klejiifjji^  ala  et  vor  ^oao  Jahren  war»  die  jniolfl. 

re  Umlaufszeit  des  Ucanus,  oder,  der   C^as^   oder  der  Pi^s, 

bis  auf  eine  Minute  genau  zu  beßimmen.  — -    Diefer  Satz   iil 

fo  aligemein  anerkannt»  dafs  gewifs  kein  AHronom  die  bibli- 

-  .fcl^.Weifsfaguiigen  be&weifeln  würde-,  .die»  naeh-der  Me^niing 

einiger  Theologen,  inuiUfrn.  Tag«n  in  £rfüi|luog  gehen,  wenn" 

unter  ihnen  nur  eine  aür pqQmifo,hj^^;yr&rfi.«  di«  eine  Gt« 

.naaigkeit  ?on  eiiuBr  Sekunde  yoraiisfaut«.;»^   ■ 

Gg  a 
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'  fundeil  jfiätte«  — -'  CUebrigeM  glaubte  derfelbe  Empe- 
"docles^  dafs  'di^'Erde  fläch  wie  ein  Teller  ley,'  und 
die  Sörihe  refleKlirtes  Zentralfimer. ) 

Dab  die'Gritehen  das  copernikanirche  SyffeYn  ton 
-äeii  Chäldäet^  «)iielten,  und  dafs  es  die  Py tbägoraer 
*  in  Italien  fchöü'  kannten,  gehört  bey  unferem  VerM- 
fer  zu  den  äösgiBmachten  Dingen.  — 

n  etoit  le  möme  dans  tous  fes  poirUs ,  t/ue  celüi 
^e  Copernic  ',     par  eonfefjutnt  il  feroit  inutile  de 
le  detaiüer,    Üebrigens  fiihrt  Herr /rere^  keine  Stei- 
nten aus  den  Alten  an  9  mit  denen  erdieles  beweilst«--- 
"^     Man  Icheint  lieh  in  Frankreich  von  jeher   mehr 
IKrie.in  ifgend  einem  andern  Lände  bemüht  zu  haben, 
-^die  Entdecktingen'der  Neuem  in    den  Alten  zn  fin- 
denV    Die  Franzofen  verliehren  hiebey  gerade  am  we- 
niglten  y  —  und  der  Deutfche    vielleicht   gerjide..  am 
,.jneißen.  . 

))Die  Kräfte  des  menfchlichen  Geiltes^    lagt  er  in 

>'der  Einleitung  zu  feiner  Abhandlung,  find  foengbe- 

'  grätizt,  und  die  Gegenitände  unfrer  KennlnÜTe    find 

'  lö  weni^  ydlränderungen  fähig ,   dals  die  Anzahl  der 

Bftüglichen  Verfettungen  bald  erfcböpft  Werden  mufs, 

und  vielleicht  können  wir   nad^  langer   Zeit  nichts 

...thuii,  als  wiederholen/*    Aus  diefem  Satz  folgert  er 

;liun,  dals  es  gute  wäre^    die  Alten  au  durchfnchenf 

t'Hm  Erfindungen  zu  machen.  *) 


*)  Herr  Prerat  mag  /icU  Glück  Yrunrchen»  dafs  die  Dtittfchea 
nicht  fo  wibig  find»  als  diis  Francofen,  weil  /ich  von  die&m 
Saue  leicht  eiife  Anwötadunj;  tut  dan  VerfajQer  machen  lieft, 
dka  diefam  nicht  lieb  feyn  könnte.—-  Uaberhaupt  ftheint-. 
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.  ^Alft:Herr  J^reretditte  Abhandlung  £chridb  ,  da  \ra« 
ren'  die  neuen  Plamsteh  -noch  nicht  entdeckt^  fonll 
hätte  er  vielleicht  in  £al||ender.StelIe  des  Seneka  eben 
£o  gut  den  Keim  zu.diefer  Entdeckung^  gefunden ,  wiei  - 
im'  Empedokles  'den  zi|im  Neutonfchea  Sy&em. 

Credis  autem  in  hoo^maximo  ßtpuleherrimo.  eorm^ 
porß  »  inter  ■.  innumerdbiies  Jleüas  fjv^  Mioc^em  dero^\ 
re  värio  di/HngmurUß.  quas  a^re^miaimevacuum  ^^^ 
inertem  ejfe  patiuntur,  quinque  JcAes-effe^  quibus^ 
exercere  fe  liceai  ,  caferoi  Jiarefixutnet  irrinibbilem 
populum  ?  Si  quis  haaloco  me  interrogaverit:  Qimrer 
ergo  non  quemadmodum  quinque  /ieUarum^  ita  ha- 
rüm  obfervatus  e/i  curfus  ?  •?—  Haie  ego  refpondebo^^ 
MuUotJunt  quas  eße^coneedimus;  qualia  ßnt  ignom\ 
ramus^'"^  Habere  nos  animum  "^  omnes/aiebunm 
tun  quid  tarnen  fix  Mumus^iUe  rector  daminusquet 
noßri,  non^magis  tibi  quisquam-expediet  quam  ubL 
Jltn  -—  Adeo  änima  non  poteß  liquere  de  ceteriM. 
rebus,  ut  adhue  ipfe  fe  querat^>  {4^u4»ß.,n(U.  lib. 
'^.Cap.Qk^y 


oh  in  Frankreich  su  leicbt   dem  Schein  der  AehnKcbk<at  gt« 
'folgt  ivL  feyn,  der  swlfchen  unbeitiitiniteli' Sagen;  der  Katar* ^ 
der  ^acibe  nadi,  fchon  immer  $tatt  finden  muft.  —    Darauf' 
mmBey^icl»  daCiG&mkaidoxes,  4«r  JappaneüCdbe  Prophet 
nach,  der  Lehre  der , JiippaneüCchea  Gelcthrteiv  :i 0,000  Jahre  ia   . 
einer  Hole  fals »   um  auf  die  Ankunft  de«    falfcben  Propheten^ 
Miroza  zu  warten«   und  Ach  feiner   Lehre  zu  widerletzeii/ . 
fchÜefat  R  o  u  b  e  a  u ,  daa  ihnen  die  Sage  mit  'dem  t'rophetcn  Eliae 
aua  den  heiligen  Büchern  der  Juden  bekannt  gewefwi.  — ;    II  ^  , 
^  4iffiäie  tTimagfner  .'^:Jjiiat,eK~iatt\^   cß^vJ^^  d*ev9ne^ 
mtenu  Üris  de  no^  ^vr^Joi^^^  Jj^  Mßmr^  *»*»  ^^^ 


"  UnCereNatarkandb  ifilo  weTeiitlkh  vda'detder  Al- 
ten vericHieden'-,  dafs  es  eine  iehr' unglückliche  An- 
wendudg  I'eiaer  Zeit  iit ,  einze^ha  Stellen  der  Alten  -^' 
deren  gräCstes  Verdienft  ihrelDunkelheit,  und  ihre. 
UnbeAimmtheit  ifi^  — «  auf  die  pausen  £ntdeclq.ungenl 
der  neuem  Zeit  zu  denten/^*i«^'  Di«  Alten  hatten 'we- 
nig BeobachtiiDgen  und  gar  -keine  Verluche  ^-und 
c^ne  diele  läfiit  -fich  bey  allea^  Talent  isiiqltt-  viel  in^ 
der  Naturkunde  'machea*  -^     .    \  .  i    .     :.  ./. 

Waf  des  Talent  ohne  diefeav  vermag ,  dafs  ßehr 
*  man  an  -Seneka.v-  der  die  vorliändene- MaiTe  dea^-  Wif« 
fens  feines  Zeitalters  geniaÜfcher 'unifalste ,  wie  Krank- 
lin  und  LichteubergMie- des /ihrigen, —  Und  doch 
konnte  Seneka  gerade.  wegen\der  Dürftigkeit  die&.Wit 
lens  die  Entdeckungen  der*  Neuern  kaum  ahnden. 
Und  wieSeneca  in  die  Zukunft  fäb,  fah  keiner  vor 
ihm  hinein  9  und  keiner  ^ach  ih^-  bis  auf  den  Jieati- 
gan^Tag:.-.  -   -  -.     v. 

.  So  rchönydie-^ben.angefMhrte  Stelle  an  fich  ift,  fo« 
unrichtig  ift  lie  in  aflronomifGher  Ilinüchc«  —  Dali' 
wir,  die  wir ,  als  Individuen  betrachtet,  weit  hinter  Se- 
neka find  —  dief(ßs  fa^en  können ,.  ilt  nicht  ui^fer  Ver« 
dienQ,  londern  das  der  Cultur ,  die  nicht  wir,  fondem 
die  achtzehn  Jahrhundert^  herbeygiBfiibrt  haben  ^  :die 
zwifchen  uns  und  Seneka  liegen.  «^  Wir  kepnea'  bey- 
näh  doppielt  fo'  viele  Planeten, :  als  Seneka ,  -^'  aber 
doch  bleibt  imnier  noch  die  Frage  von  Senöka'  die- 
fetbe  :  SoIlezL  nur  diele  neun  üch  bewegen  ,.  un4   die 
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Übrigen  eifi  ß^oiu  et  immobilis  popufus ^teyn?  — 
und  diefe  Frage  wird  dielelbe  bleiben^  auch  wenn  wir 
unfere  PlaneteozabI  bis  au£ hundert  brächten.—  Den 
crofsen  Unterfchied  zwifchea  Planeten  und  Fixiternen, 
dären  Anfehen  .für's  blo&e  Ai^ge  fogleich  ift.  kannte 
Sekrates  nicht ;  und  ^m  ihn  kennen  zu  lernen^  mulste 
erft-  die  Zeit  .die  copernikanifche  .WeItordnux\g^—  . 
die  keppIerfchjB  Ellypfe,  das  Fernrohr  und  j?ra/i^/eyii - 

Zenithfektor  herbeyführen,       '    \  . 

"*      Kce/tner  filhrt   im  zweyjen  Bande    feiner  Gefch. 
der  Math,  an,    dafs  Rheica  in   dem   Buche:  Oculu& 
Enochi  et  l£?z^;S^entoütherdaft&turü  noch' Fronten 
über  fich  fähe,  'die  uns  WegeÄ  aJu  gÄßirt  Ettu^ 
verrchwihdeti,    öder    filrCoAeten  und  neue  Steme. 
gefaalteh  werdetf ,' "   und'  fetit  nüA  die  fehr  richti^ci 
Bertierkung  hinzu  :   '„diefes  ift  löin  Bfew''dsV'Üäfs"  die  ' 
Alten  mätichm'al"  etwas^  atft'Ä-Gerathewohl  gefagt  haben,  ' 
wöiu  neirere  Zelten  die'Beftätigang  fanden/* 

So  €tiSMt  Bäilljri  dafik^'Endymion  >  iDiäiieA^  Lidbhi(i 
ber',  die  ungleiäBfÖrthige  Bewegöti|[  des  Monde^j  ünd^ 
die  Urfäch^  daVoh  durch  tiefes  Nachdenken  entdeckt  ^ 
habe.  '-^'    Dafs  d5elÄ  niöglichift ,  das  hat  Neuton  und  ^ 
Z^'P/örce  bewiefen,;^die  atftft  däfdi:  Nachdenken  Un-^  '^ 
gleichheifeh  liti  M ondlaiiFiandeii ,'~  (^ef  fiä  beobachtet  ' 
wtirden ,  "und  eben  fo  fanden^  fie'die.üriSÖien  tlaVöil  ' 
durch   tiefet  Nächdlfökferi.      D'äli   mAeSi ''kndyfniofi^- 
fdion   folche  KenntbciilFe  *im 'PetturbatibnskidKUi  foll 
gehabt  haben,    ift  nicht  lehi^'''währfcheinliöb--^   auch' 
auf  den  Fall,  daCi  fchon  des  EmpedoklesThtone  der  '  ^ 
Ankiehungs  -uiid  Fliehkraft"' (TaiTKoz^r  et  dt/corde^  be- 
kannt geSfefen*  wlfrev  :üKceßief  wüfde  W^b^Bemwi;^  • 
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ken,  daHi  in  iinfertn  Tagefi  Ach  die  Liebhaber  mft 
ganz  anderen  Pertarbationen  belchäftigten,  ab  mit  de- 
nen vom  Monde.) 

Man  erzeigt  den  Bf  ährchen  der  Alten  wirklich  oft 
XU  viel  Ehre,  wenn  man  ßis  Rir  etwas  weiter  nimmt, ' 
als  Mährchen.  So  erzählten  die  Phrygier ,  dafs  ihre 
r^ation  ältier  wäre,  als,  der  Mond,  und  ein  neuerer 
Schri(tileller  hat  daraus  fchlieben  wollen,  dafs  der 
Mond  iaider  That  fpäter  als  die  Erde  entfianden 
fey.  — i 

,  Es  ift  oft  ein  grober  Vortheil  Tdr  die  alten  Afbo«* 
nomen,  dals  ihre  Schriften  yerlohren  gingen,  und  dais 
.wir  das ,  was  wir  von  ihren  Meypungen  wiflen — nur  aus 
d^  Berichten  anderer  Schriftlleller  kennen*  — -  Hätten 
wir  ron  mancher  Stelle  den  Zufammenbang ,  fo  wfir- 
der  wir  fehen,  dals  von  etwas  ganz  anderem  die  Re- 
de ift,  als  was  wir  glauben;  —  und  wenn  die  Alten 
wieder  auferliänden ,  Jo  wurden  lie  lieh  über  das  Alles 
wundern,  was  wir  in  ihren  Schriften  finden,«  und 
woran  fie  oft  felber  gar  nicht  gedacht  haben«  —  Zu- 
gleich erwächft  ihnen  noch  eine  Art  Recht$wohl- 
Ihat  aus  dem  Umßande ,  dalä  fi^  von  folchen  Schrift- 
fiellern  angeführt  werden,  die  felber  nichts  von  AAro- 
nomie  verßanden,:  und  daher  noch  dea  Verdacht  ge- 
gen lieh  ha()en,  dais  fie  nicht  euimal  richtig  dtirten« 

;  Ich  will^  um  diefes  a^  erklären,  das  ab  Beylpiel 
nehmen ,  was  Nicolas  von  Cufii ,  nach  den  Ciuuen 
von  Riccioli  vynd  La  Lande  ^  über  die.lp^wegnq^  dfr 
&de  fagt*  — r  Bejde  führen  die  OrigiM)ßeUe^  a% 
aber  .auilN;  4^.  Zdifammenlvtiiigei  lu^  lui^^lf »btt. 
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di^s  ein  Mann,  der  fo  befiimmt  über  die  Bewegung 
der  £rde  fpricht,  weaigften^  loo  Jahre  nach  Coper- 
nikus  mlirste  gelebt  haben«  "~        .   .      .       . 

Ich  will  ihn  zuerfi  fo  citiren,  wie  ihn  etwa  PIix-' 
tarch  in  [einen, placitis  philofophorum  würde  aoge* 
nüirt  haben;  —  dann  will  ich  dielea  Citat  critiich 
ergänzen ,  wie  etwa  BaiUy  oder  ein  Anderer  tbun  wilr« 
de,  )iu|[^  zuletzt  die  Originalitelle  im  Zülammenhaiige 

«nTiihren.  —    . 

'■*"..  '..■.*...  ■  *   . 

^^Nicolas  von  Cufa,  war  ein  Deutfcher,   geboh* 
ren  zaCcj/o,  einem  Dorfe  an  der  Mofel  im  Trierfchen» ' 
Er  war  viel  gereiß,  war  in  Griechenland  undltalien, 
und  belals  grofse  mathematifche  und  afironomifche 
Kenntnifle. ,  Er  Tchrieb  ein  Buch   über  die  Chorden, 
über  die  MeiTung  der  Curven,  und  über  die  Verbef- 
ferung  (^er  Adolphinifchen  Tafeln*     Auch  fchrieb  er 
ein  Buch  de  docca  ignorantiä  j    in  welchem  er  die 
Bewegung  der.Erdje  lehrte.  —    Zugleich  lehrte   er, 
dafs  wir  delswe^en    die  Bewegung   der    Erde  nicht 
merken  könneoi^  weil  wir  i^ichts  haben,  womit  wir 
fie  vergleichen.  •—    So    bei9erl{.e^  man  auch  die .  Be- 
wegung nicht,  wenn  man  im  Innern  eines  fegelnden. 
Schiffes  fey.  —    Ferner  lehrte  er,   daüs  n^an  auf  der 
Sonna,  auf  dem.  Jupiter  |.a\if  dem  Mars  eben  fo  glau- 
ben würde,  i^i  Mittelpunkt  unbeweglich  zu  feyn,.  nur 
würde. mafi  da  andere  Pole  der  Bewegung  teAfetzen, 
als.  auf .  d^..Eicfie.  —    £r  Idbirte  ferner,  dafs  die  Bah« 
nen  der  .Spiii^a;.,.  ile%  IV^ondea    und  der  Erde  keine 
vollkomippe  .^kel   wärenr  —   auch   dafs  die.  Erde, 
zwar  nach  jj|fr/.)(^igelge^t.lu9^n(^ige,  aber  ^och  kei- 
ne vollkonunne  Kujgel  fey«    Femer:  d^  dif  A^fijipQ- 
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den  fich  eben  fo  im  Mittel  glaubten'  aU  wir  /"und 
dals ,  wenn  man  auf  dem  Pol  wäre  ,  der  Drehungs- 
pnnkt  im  Zenith  liege. 

'So  weit  Plutarcli  —  nun  &ailly* 
,,Man  findet  in  der  'angefahrten  Stelle   wieder   ei- 
nen aü^allenden  Beweis  für  die  Meyniing/  dais   die 
Aken  fchon  die  wahre  Welterdnung  kannten.—-  iVi- 
cölas  von  Cufa  wüIste  nicht  allein ,  dafs  üch  die  Er- 
de bewege,  fondern  auch  dals  ihre  Bahn  kein  Zirkel ' 
waire.    Eben  fo  wufste  er,  dals  die  Erde  zwar  eine 
Kugel  wäre ,  aber  keine  yollkommne«  — >    Was  kann 
diefes  anders  heifsen,  als:  die  Bahn   der  Erde  und 
der  übrigen  Körper  find  Ellypfen,  und  die  Erde  ift 
ein  Spbäroid  ?  —    Femer  lehrte  er:  dafs  man  liber- 
all  lieh  in  der  Mitte  glanbe ,  und  data  unfere  Anti-  '\ 
poden  das  eben  fo  gut  meynten,    als  'wir*    Ferner: 
„dafs ,  wenn  man  auf  dem  Mars  wäre,  ödeV  auif  dem 
Jupiter,  oder  auf  der  Sonne,  dhfs  man  dann  wieder 
ganz  andere  Drehungspunkte  der  Bewegung   ann'eh« 
men  würde«»    Diefes  ifl  ilatürtich,'  weil  alle  fich'fo, 
wie  unfere  Erde,    ikm  ihre   Axe  drehen.     Aber  um  * 
diefe  Axeiidrehung  zu  kennen ,  werden  Fernröhre  vor- 
ausgelfetat  ?  —    Wie  löfen  wir  diefen   Widerfprü'ch,  ' 
da  die  Fernrohre  erft  lange  nacb  Nicolas  von  Cufa 
erfundto  wurden  ?  -— '    Er  war  ein  M&nki;  der  grblse 
aflronomifche,und  mathematifcheKenntniffeberaGi,  der 
die  Fehler  der  iifironomif(fehenTafelnt)eredmcte,liiid  der 
Sehnen  zu  befiimmen,  Cnnren  zu  behandeln  wiifste  ; 
—  aber  alle  KenntnifTe  feines  Zeitalters  reifiiteteldcht 
hin,  um  ^ie  EUipfe  zu  kennen ,  nnd  die  abgeplattete  ^ 
Gcllalt  der  Erde^  —  -•.  ' 
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•''Ift'  cfiefes  nifcht'  wiedfer  Bin  xxeu^r  Bewei«  von  je- 
nem gebildeten  Urv^ölk ,  von  dem  wit  fchon  fo  man- 
che Spuren'  in  der  GeFchichte  fanden,  und' das  von 
der  allesTCtlchlirigeiiden-^eit,  im  Laufe  der  Jähr- 
taufende, bis  auf  wenige  Spuren  Vernichtet  wurde? 
—  Der  Umfland ,  den  Plutarch  bemerkt,  dafs  Cufa 
nätfh  ^^ttalien  und  Grichenlärid  'reifte,  dient*  uns  hier 
ztiin  'Wte'^eifer«  —  „Wer  einmal  am  Reifen  ift,  reift 
leidht' weiter  >> ,  und  wis  föllte  Cw/a ,  der  einmal  aus ' 
Deutfchlana  riich  GViöchtoland  ging,  abgehalten  ha-\ 
b'en,  auch' 'weiter  in's  Slörgenlaiid  einzudringen  ?  — 
Aber  wenn  diefes  auch  nicht  war,  fo  kann  man  an- 
nahm to,  dals'  er  "in  Itälf^ii  und  Griechenland  mit 
gdehrtisn  Leuten  Umgang 'hatte,  die  entweder  felber 
im'MorgeHlande  gewefen,'  oder  doch  Nacliricliten  von 
atid^eren ,  die  da  waren ,  Erhalten  hätten.  — •  Da  Cufa 
ausgebreitifte  mäthemätilBie  und  aftronomifche  Kennt- 
liiue  belärfs,  fo  wußte  er  diefe  Bruchftiicke  befler  zu* 
nutzen ,  als  die  übrigep.  •  Er  fah  ihre  Wichtigkeit 
eih  und  fammelte^fie  forgfälti^ ;  und  daher  wird  es 
nnn  begreffliöh ,  warum  Wir  bey  ihm  mehr  Zulammen- 
bang  in  feinen  f^nntnilTeh  finden;  als  bey  irgend 
ein'enri  Alten.  —  Es  wrr  wohl  fehr  verzeihlich,  dals 
er-  dem  Beyfpiöl  der* Griechen 'folgte,  welche  —  wenn 
Ce  aus  de'iki  Morgenlande  kämen , -^  auch  oft  das,. 
Was  ifie  von  andemiempf)!ingen|-  für  ihfer  eigene  Eriib- 
dttngeÄ-aiiigabeBl*'' Aber  Welch  eiri^A  Begriff  bekom-" 
nften  wir  hier  von  den  TCemitniflen  'der'  untergegan- 
genen Atalantiden  ?  —  Wir  finden  fie  im  Belitz  des 
Feräifohrs  nml'iiirf  BeUtfT5ii*-Gr8iamefIungen,  weil 
fi^-öWälRiMte  abg^f^Iättete*  Gefiält  da»  Erd^  mehr 
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kennen  könnten.  Ferner  wiirenfie^  dals  die  Planeteyi- 
bahnen  EllipCen  fmd^  und  dals  die  PJaneten  und  die 
Sonne  lieh  um  ihre  Axe  dreheu.  *—  Sie  waren  alfo 
völlig  fo  weit  in  iliren  KenntnilTeni  als  wir  am  Ende 
des  achtzehnten  Jahrhunderts.  — - 

Zum  SchluFs  fey  mir  erlaubt ,  noch  ein  Paar  Be- 
merkungen zu  machen«  Cu/a  Tagt:  dals,  wenn  man 
auf  dem  Pol  Üände,  man  den  Himmel  fich  um'sZe- 
nith  dreien  fähe  —  diefe  Wahrheit  kann  man  frej« 
lieh  durch  IJachdenken  finden ,  aber  könnten  jene 
cukivirten  Atalantiden  fie  nicht  durch  unmittelbare 
Beobachtungen  gefunden  haben  ?  —  Wir  haben  ichon 
früher  die  Bemerkung  gemacht,  dafs  fie  wahrfchein- 
lich  aus  dem  Norden  von  ATien  fich  nach  Mittel« 
und  Sildafien  herabgezogen  hätten,  —  weil  .fie  wüEh 
ten,  dafs  nach  den  Polen  hin  die  Sonne  nicht  mehr 
untergehe,  fondern  wieder  in  die  Höhß  ileige,  ohne 
den  Horizont  zu  berühren.  Auch  Aimmt  diefes  vor« 
trefflich  mit  der  Idee  des  fcbarffinnigen  örafen  voa 
ßüffon,  der  auch  glaubt,  dafs  die  Erde  um  die  Pole 
am  erften  erkaltet,  und  bewohnbar  geworden  fej.— 
Daipals  konnte  man  fich  alfo  ,  was  jetzt  nicht  mehr 
möglich  ifi:,  durch  den  unmittelbaren  Augenfchein 
von  dem  überzeugen,  was  Cufa  fagt^  auch  fiimmt 
die  Bemerkung,  dafa  das  Eis  jetzt  von  Jahr  su  Jahr 
den  Zugang  zu  den  Polen  mehr  ferfdbUefiity  mit  die- 
fer  Vorausfetzung  fehr  gut.  r*  . 

t.'    '.» 
Ferner  fagt  Ciifa,  d^  unfere  A^^^qd^n  ßck  eben 

im  Mittelpunl^t  der  Bey^egwg  gUuben  |  ala  wir. .  Audi 
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diefeft  läfit  fleh  durch  Nachdenkeii  finden ;  ^  aber 
folltö  eijQ  Volk,  w'eKihes  fo  grobe  afironömilche Kennt- 
niljre  hatte  vdafs  es  die  Abplattung  der  Erde  und  die 
Ellipfe  kannte  9  —  und  im  Beßtz  des  Fernrohrs  war, 
nicht  Verhältnifsinärsige  KendtnÜTe  in  der  Schi£Falirtfi-* 
künde  gehabt -haben  ?  —  '  Üiid  wenn  es  ctiefe  hatte, 
fo  iü  es  fehr'WaHricheinlich,  dals  es  die  "Welt  mehr 
als  einmal  ümfchlfFtey  — ^  ünä  die  Antipoden  nidit 
durch  Nachdenken  y  fondern  durch  eigene  Anlicht 
kennen  lernte. 

£iu  Volk    aber,     das   eine  folche  Gultur  hatte ^ 
kähnte  vielleicht  ichon  die'  Stührubgen ;  die  die  £U 
lipfen  dur'cli  die  wechfeireitige  Anziehung  der  PUneten 
erleiden ,  und  auch  die  Ünregelmäfsigkeiten,  die  unfer 
Erdljphäroid  noch  auiTer  der  Abplattung  hat. -^  Viel- 
leicht wolltie  *^das   Cu/a  dadurch   anzeigen'V  dals   die 
Bahnen  nicht  vollkommen  zirkelfcirmig  wären ,    und 
die  FfguY   nicht  Vollkommen    Tphärifch ,    obfchon  lle 
ficli  dähiti  neigte.'  —  Ptiicärch^  der  keine  aßronomi- 
fclie  Kehtitiiiire  hatte ,'  hat  lieh  hierüber  nicht  belUmmt 
'ausgedruckt,  iTnd  wir  wollen  uns  daher  nur  begnü- 
gen zu  bemerken ,  dals"  ein  Volk ,  welches  durch  den 
UeGtz   des  Fernrohrs  im'  Stande  War ,    Cch    genaue 
Mersihltrumente  zu  VeifclialFen ,    lehr    bald  kWe  die 
Stohrüb^en  im  PlanetenUuf  wahrnehmen  mußte,  wel- 
che ubFere  AIlh>tiomen  f fetzt  beobachten,  —  und  da 
m'ufs  mäh  die  Möglichkeit  wenigltens  eingeAehen ,  dals 
fie   die  Kepplerftheri   Gefetzt,    und    die  Neutonfche 
AtCraktionslehre  kennen  konnten.  —    Aber  wir  bre- 
chen ab;  Weil   et  Üie  Pflicht  des  GerchichtTchreibers 
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ift,  alle  Data  zu  latnmeln  und  auseinander.  2U  fetzen, 
aber  zugleich  dem  Urtfaeil  der  Leier  nicht  yorzugrä- 
fen^    Soweit  Bailly  —  jetzt  di^  Originalltellß«  — 

^^^icolaus  Cufanus  de  doctaiffiorajitiaCap.iu 
Mau  kann  die  Welt  niclit  zwifciien  gewifle  Grenzen 
einfchlielken ,  denn  der  Welt  JVIittelpunkt.  und  Um« 
fang  ift  Gott. .—  .Und  obfchon  die  W*It>  .nicht  un- 
endlich  ill,  fo  kann  man  doch  auch  nicht  lagen,  dals 
iie  endlich  fey,  weil  ihr  die  Grenzen  fehlen,  mit  de- 
nen lie  begrenzt  werden  küunte.  Die  Erde  alfo,  wel- 
che der  Mittelpunkt  nicht  feyn  kann ,  kann  nicht  oh- 
ne Bewegung  leyn.  Auch  hat  weder  die  Welt  oder 
irgend  eine  andere  Sphäre  einen  wahren  Mittelpunkt, 
weil  diefer  gleich  weit  von  dem  Unikreife  entfernt 
iA,  und  es  keine  fo  vollkommne  Sphäre  gibt ,  dafs 
nicht  eine  noch  yollkommnere  möglidi,fej.  Aber 
Gott  ill  die  unendUche  Gleichheit,  und  del^wegen  iä, 
er  der  j&Iittelpunkt  der  Erde  und  der  Welt;  — -  Eini« 
ge  Sterne  fcheinen  grolse  Zirkel  zu  befdireiben, — 
andere  kleiner,  aber  keiner  ilt  völlig  unbewegt.  — 
Die  Pole  der  Sphäre  faUen  mit: dem  Mittelpunkte  zu- 
fammen,  welcher  Gott  ift.  -r-  .  Es  findet  lieh  kein 
Stern,  der  den  |[ro[sten  Zirkel  belbhreibt;  weil  keiner 
da  ilt,  der  den  kleinilen  befchreibt«  Wir  erkennen 
die  Bewe|[ungen  nur  durch  Y^/gl^ichung.  niit  etwas 
ibcem,  wie  Pole  und  Mittelpunkte  fifid^  Wir  fetzen 
diefes  im  MelTen  der  Bewegungen  yoraus^,  ^und  wun^ 
dem  uns ,  dais  die  berechneten.  Orte  4^r  Steime  mit 
den  beobachteten  nicht  zutreffen,  obfdioja  wir  glau- 
ben, dafs  wir  diefes  richtig  aus  den  Maalsen  deilMit- 
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US 

aus 


der  Bewegimg  der  v<oineten,  der  Li;tc  mid  des  Jt*^euers 

erfahren ,  dals  Uch  .die  £iemente  beweseu  —  und  cier 
•i-j|;i,'^      .t...;    ■-^"^■^V-Ül  '    ■•'•u  :.:l.:  ;^;'5  i^v     .^^-y 


'dem^ 

^telpunkt  im  Äenith  zu  feyn.''*trnrefe' AVtipoden  h^^ 
Den,  wie  wir,  denHimniel  über  li^cn,  und  , überall,  wo 
man  ilr,  glaubt  man  im  Mittel  zu  leyn«  , 

*-   Gap,  12.    Dieies   alles  Ivaben  die  Alten  ^icht  be- 
rührt, weil  lie  in  ihre  geleHjtte  Unwiflenheit   vertieft 
waren»    Aber  uns  ilt  es  bekannt  >    dafs  die  Erde  wirk« 
Ifck  bewegt  wer/le  — -  obfchonrCS  uns  nicht  i'o  fchj^nt, 
,.{?^9?  "^^^  itepji^rke»  fcßiAe  BpwfsgjiBg,.  als^jii^r.durch 
V  »Y-e^l^clwing: ,iftit.  i9MV;as  unbew^em*  •  Wenn  jemand 
.  nicht.«  weüSi ,  da£sidas>Wäfler  Afebr,^  und  'er  «die  Ufer 
aieta^'a«ht,»^fld^  ritttt^  iiä  ÖbhiflF  fleht,'  wie''käiin  er 
■'-aküam^tkeü;  aSß''dis  Scihiff  be^^     Wrde?— Und 
^efsWegen'rhuts'ein. jeder,'  er  ßy  auf  der  Erde,  oder 
.Äuf  ,dejr  Sonne , ;  Ojd^^ .^uf ,  i|:g^,4i J^^9^  «Vad«^!?^  Stern, 
^aujb^a ,  flais* j(|-,.^Iber .od . ^Mit^Ipuenkt •  unbeweglich 
.V;^/b<i  .«nd  diJk  dallea)  aifdeto'fiefi   bewege«  ~    Diefec 
,.iyifd:imttier  änderey'iitfd'lnäa«»'  ändere  Pole  der  Be- 
•wiguBg  feftfetöe*i7    Arfd'eA'^^iryi  erfi^^f^^  der 

'fiönü^^  anders  auf  der  Erde  ~  anders  auf  dem  Mon^ 
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de,,  anders  auf  den  Mars,  und  wieder  anders  auf  den 
iibiigen.  'HiefjEius  folgt,  ^afs  die  Weltipafchine  über- 
all einen  Mittelpunkt  hat'^  und  nirgends^ einen  Um- 
fang, weil  Umfang  und  Mittelpunkt '  Gott  ifi«  der 
überall  ift,  upd  nirgends«;  (Xtnd  nachher:)  Die  Er- 
de  ift  nicht  rphärifch,  "wie  die  Alün  gefagt  haben,  ob- 
Jchon  fie  jlch  dabin  neigt»'.  Di^/Fig^'der  £rde  und 
ihre  Bewegung  ,  finfj,  in  uch  zurücklaiifend»  Wenn 
eine  unendliche  Liniß,  die  in  uch  felber  zurückläuft, 
fo  vollkommen  ift ,  Uäfs  keine*  vollkommne^e  möglich 

ifi,  -r  dann  ift  Iie  zirkeiförmig,  denn  der  Anfang  fallt 

■ .  ■    '  ■  .  >    ■  j  ■  ■   .  ■  \  *  ■  ■ 

dann  mit  dem  Ende  zuTammen;-?—  die  voUkommen- 
fte  Bewegung  id.  die  zirkeiförmige  -7-  und  dievoU- 
kommenlte  Figui*  der  Zirkel.  Es  Icheint ,  däfs  die  Erde 
zwifchen  die  Region  der  Sonne  und  des  Mondes  ge- 
ßeÜtifl.»     So.weit''t?if/a*  *)        . 


')  Nicolas  war  der  Solih eine« Fl^cl^er•/!^f amen s7«iiAita  Rrtbi» 
SuCttfa  an  cierMofel.  Er  gfn'g  in  CemM  Jugend  nach  Italiea« 
in^d  wurJe  Geüüidikr.  Sei!d%  Talante  4Hd:  Jein\»  keantniOa 
M^iftL  die  AuffitserMiMi^sit  det  PahAes  aui'  fictr.  ■  £ äg «  n  <  fcfaiLi- 
•  .te  ihn  nach  Oariecheniand,  uip  ^  ;4er  yereiiiig«ng  ddr  üior- 
genländiCchen  und  aben4Undircheiik  KircJ^e  cu.jirbeiten«  ,-,Nscli- 
her  .wurde  er  als  Legatiu  a  latere  auf  da*  GoDÜlium  «u  Ba* 
fei  gefchrckt.  Doch  verließ  er  di^fea' unter  dem  Vo^wande: 
weti  Bafel  unter  eihem  böleiiif  GeHihi  lie^e«  '  Zti'r  Belohnung 
" .  '  felmer  Verdiesüa  ■  emannte  illn  •  der  Pabft  "  ittl&i  BiTchöf  T0n 
firix.en,  undvsiim  g«v^ine)fA£r  isbxlab  hüaU  mithemitiCidKe 
upd  tlieolpgifcto^^i£^^,,jiijUf  <n«Wtt?::wb«  d^ 
über  die  Mt^lTuag  der  purven .  über  die  Verbeflerung  deir  i^hon- 
liniicbea  'rafeln  ^  über  das  Sallfpiel  — •  über  die  QuadrAtor^ 
devwatiohifapietuioi,  —    dt   vifioru  Dei  —    de     docta 


.  •  Jäi'lrabe  delswegen  fo  viel  tiberfetzt^^dilinif  man 
aus  dem!  ZuIammeDhaoge.  khen  kann.^MM',Qu/a'\ge^ 
fagt,  und  was  er  nidht  gcfagt  hat«  Weim:tuatt  eilie 
einzoLae  Stelle  ^us  dem  .Zufammenhaoce  oiuimt,  fo 
Wundart  man  lieh  oft  darüber ,  wie  viel  u^  fchon  da«« 

■■'.'■■'•  J  •         ■  •■  .'  ■■  •     .  ■  .11    .-.   ■  •; 

iini  I  lii.  i    I-  ■    '  ■'*  ''i   .     ■'■■     ■    ..)■  \ 

i^fuiPanHd  -^    nnJ   apx>l6gia  dortof  ignih^imtfaf»    Er^lUrd^iAi 
T.  .JliA?.  1:^64.     Caperhikuii  Nwurde  erü  1479^  gebbhrtii»  i'Mtt  fia* 
. !     deftJiöflirQr^ Naf^cfatf n 5011:  ihm ^  in Jöcjbfqrt. I^m^^p  üatei; N](- 
,^'*'JR9h^^A?  Cufa,  uad  in  Kae.ßiiffr   ^pfchjclit^.dtr  .M4. 
..  tbematik. ;  Riccioii   führt  in  feinem  Alma|;tIt.,T»  II.  j^g^ 
392.  einige  Stellen  aus  ihm  an,. und  rechnet  ihn  zu  den ,Scbrift« 
ßellern,  'die    nur  die'taglithe  Bewegung  der  Erde  ännehmeift, 
* '    iiiid  nicht  die  {ährlicbe,  —    Aber  nachher  beäinict  er ,  daCi  et 
*      doch   crft  fo  rpräcbe,  «r«  wenn  er  auch  die  |&hrlicfae  glaubt» 
..  V  Da   aber  CuTa   an  eiiier  anderen  Stelle  Tagt;-  ,ydi^  Rede  iA. 
.     ^n^ächtiger  >  -wie    allea    Erfchaffene.  ■     DenA  die  Engel  oder 
^die;  gei/tigen .  Wefen  bewegen  die  Welt,  die.  «Sonne  und.  die 
^Sterne,  aber  die  Hede  iii  mächtiger  wie  diere,  weil  üe  din  Ge* 
\f  Itirne  iUil  halten  kann ,  —  denn  es  machte  die  Rede  ^  o  h  a  n  n  i'e 
^  dib  'Sbnne  Aillß^hend  rt    fo  fchliefst  R  i  c  c i  ö  H  hieraus ,  'dak 
eir' -fitik' entweder  widerTprechls',  6Ait  dAfa  et  fich  etnee  beflem 
beG^nneii.  hätte.  'Da&i.dtr  ketcerifchen  Meymmg  von  der  Be- 
wegung der  Erde  ein  Bifcbof  anhing,  der  Cardinal  und  Legatiu 
a  latere  war  —    und  der,  ;iYa8  dat  rchlimuiÜe  war,  fchon  vor 
150  Jahren  mit  Ehren  unter  die  Erde  gekommen , —  dieles  fcbeint 
Ricciöli  ein  wenig  in  Verlegenheit  gefeiat  zii  haben., —    La 
IVaii  d#^'fShrt  in  'feiner  Aftronomee  (  ilter  Th^il  pag.  400  dritte 
-•  •  Ausgabe)  die  Steile  ans  Cafa^,  wo  er  lagt,  dafs  man  kei- 
ne, .Bewegung  ala   duitb  Vergleichung  mii  etwas  Unbewegtem 
erkennen  könnte  —  und  fetzt  am  Ende  hinzu,     y^uffl  U  Cardio 
nßl  Ctifa  attribuoic  un   mouvement   a'  la   Terre ,    mais  d^une 
maniere  plus  aßronomtffue.  f?)  .."   •  • 

Hh  . 
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inais  Smfsteiu  liest  man  niaa  aber  die  gSiwe'Seite^ 
Auf  der  die  Stelle  Aeht ,  -•  fo  JLOknmt  man*  bald  tob 
diefer  guten  MejnUDg -zurück» 

/Riccioli  glaul>t,  dals  Gppernikus  des  Glei'ch- 
niCs  mit  dem  Schiffe  von  CuTa  entlehnt  habe/— 
'Allein  diefes  ift  nicht  wahrfcheinlich*  Das -Eaktum, 
JdaiP»  ;inap  in^  finen\  Schiffe  nicht  weils ,  ob  es  treibt 
'oder  ob.ea  ifiill  liegt,  Ül  eine  zu  bekannte  Sache^  als 
dala  GopeniikiiBy  -^  der  fein'Sjfiem  36  Jahre 'hin- 
durch Ton"  allen  möglichen  Seiten  betradlitfet'  Iilitte, 
3Dicht  föUte'Tpri  felber  darauf  gekommen  feyn; -^  Co- 
pernikus  ciürt.den  Cardinal  Gufa  gar  nicht.  •— ,  Es 
jlt  nicht  wahrfcheinlich,  dafs  er  die  Schriften  CJ^ines 
.gelehrten  und  berühmten  Landmamis  nicht  Tollte  ge- 
kannt haben«.  Aber  Copernikus  wollte  Termuthlich 
keine  methaphylilche  Philofopheme  zu  GunAen  eines 
Syllems  anführen —  welches  fi'ch  nicht  auf  Philofo- 
pheme, londern  auf  Beobachtungen  ftützte.  Ls  fcheint 
«ganz  in  feinem  einfachen  Charaktar  zu  liegi^n,  etwas 
nicht  zu  nutzen,  wodurch  er  nur  der  einfältige.  iMenge 
imponirt  •^aber  nicht  der  Wahrheit  gehuldi^  hätte* 

Wie  fehr  das,  was  Copernikus  liber  die  wahre 
Weltordnung  lehrt,  Ton  dem  yei'fchiedenill)  wag  die 
Alten  darüber  ]^hilofophirteä ,  das  lieht  man,  wenn 
man  fein  unilerbliches  Werk  de  revölueionibus 
liest. 

Im  erllen-Buche  gibt  er  eine  Ueberficht  über 
den  Inhalt  des  ganzen  W^rks.  *—   Er  lehrt  in  diefem. 
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dafij  die:  Erde  ru,ud  ^jisy,  da&   die  Bew^g^p^eA  det, 
hiiX(iiUi^c}ien_Korper  ^(^^f^Oki^^yve^fe^^^^^dsiü  die^' 
Erde  kch^^um .  ihre  ^xe  idf iQ^^e  und  «u^eicti  .  um .  dim , 
Soflu^^^-^^uftd  dafs  di^  Hipmel unendlich.^ 
die  Grö{6^  .dcf  £fde  ^ndji^er  Bahn,  yf^puj,^:^  ;.      , 

.:   :...:::rv,:-i     •  -    •  .;.  :.  .'-.;-.:-..  ^    ..■*.    ■-■■■..1  ,    -..i 

Dann  unterfucht  er  ^  \^||r«L|9  .  die^  .>^lt^  jdie^  &d#> 

in  den  Mittelpunkt  der  Welt    ret2ten,  und  handelt 

%ul^Ut  yoa^^^^/OL  jgeradii^ic^tea  und  kug^ohten  U^fJ* 

eckeB^.^^di9  er  un,  Yerfo^«  l^ey  fdaen2Uchau|i^jQL|;en^ 


I/oi  z  w  e.i  te.n  .B  u  c.h  e  handelt  er  yon  dafl\  Verfchie-K 
dienen isi^eifex^-dor  Alirotiopaie-r-  dem  Aequ^tor  *-^  dej^,. 
£kIy{)tLkj~  dem  Meridiaae,  — -  „un^  über  die  ver^ 
üchiedenen.  Winkel  ^  die  Ile  mit  einander  madiem  — » 
pann  gibt  er  Tafeln  ilbercj^ie  Unterfchiede  derfchie^, 
fea  AufTteigungen  .,  für  .  verfchiedeAe .  Polhöhen.  — ^  . 
lieber. die  yerfchiedene  Eintheilung  der Erdbewohpet 
Bach  den  .S^shatten.—- •  Ueber  die  verfchiedenen  Win* 
.  kel  des  Horizonts  mit  dem  Thierkreiie^  Tafieln  hier«- 
über  für  yerfchiedene  Polhöhen.  —  Ueber  die  Orte, 
der  Fixfterne,  und  die  Art  üe  2u  beftimmen.  Den 
Befchliils  macht  ein  Fiziiernyereeichnili  von  ^2  Quart*, 
feiten* 

Im  dritten  Buche  handelt  er  vom  JE^ortrück^tl 
der  Nacbtgleichen  und  Sonnenwenden.  —  Von  det 
.Veränderung  der  Schiefe  der  Ekliptik*  Tafeln  ubei^ 
das   Fortrügken  der  Nachtgleichen.  — «     Ueber  den 

Hha 
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grofsen  Uiiteribhied  zwifchen  dein  mittlem  nnd'fdiem« 
baren  ForfrucKeii  der  '  Nachtglticheo.  —"Von'  der 
Grörse  des  Söimenjährs  utid  feiner  Verrdiiedeüheit— 
Söimenttfelxjr  —  Ut^ber  'die  ÜDgleichheiten  in  'der 
fcheinbaren 'Bewegung  der  Sonfle;  ErkBrung  deirfel- 
ben._ —  lieber  die  Ungleichheiten  der  fcheinbaren 
Zeil -^y-tMadfien  derfelb^  '  "       •   •     ■•'      "' 

Im  'rieiy^n  Sticht  haÄifelt  Gopärnikus  über 
d^Et  LanP  des  Mondes ,  Und  libbr  feiüls  'UngleicSiIiei- 
ten*  Tafeln  über  den  Mondlauf.  —  lieber  die  erQe 
und  zweite  Ungleichheit  des  Mondes  ^  und  ihre  Ur- 
.  fachen.'  Ablland  des  Mondes  von'  der  J^rde.-—  Vom 
Dürchmeflet*  de^  Mondes  und  dto  Erdfchattens  bey 
FinlterniOeh.  Ueber  die  Schwierigkeit ,  die  Parallaxe 
zu  beiUmmen.  Wie  findet  man  die  Entfernung  der 
Sonne  und  des  Moiides  von  der  Erde. ^  —  Von  der 
wahren  Gröfse  der  Sonne  des  Mondes  und  der  Er- 
de«'—  Ueber  die  Ungleichheiten  im  fcheinbaren  Son- 
nen- lind  Monddurchmefler^-^^'Üeber  die  Urlachen 
des  vertchiedenen  Durchmeffers  des  Erdfchattens. 
Tafeln  über  die  Sonnen-  und  Möndparallaxe.  —  Ueber 
^e  Beltimihung '  der  wahren  Zufammenküzifte  und 
Gegeüfcheme  der  Sonne  und  ffes  Mondes«  —  Wie 
beltimmt  man  die  (gröfse  der  Finlternifle  ? 

'  Im  fünften  Buche  ünterrucht'Cbpernikus»  die 
Bewegungen  der' Planeten.  — "  TäfeFia  über  den  Lauf 
des  S^turns,  Jupiters,  Mars,  Veihus  und  Merkurs.  Mej- 
nungen-  der  Alten  über  dic^fe  Bewegungen*  —  Er- 
klärung der  Ungleichheiten  in  der  fcheinbaren  Bewe- 
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gangen^  aus  der  Bewegung  der  Erde^'i  lieber  die  Ba- 
wegimg  des  Satums^  und  über  feine -EntferDuiig  voii 
der'  Sonne,  lieber  die.  gleiehformige  Bewegnngr  des 
Jupiters,  und  die  fcheinbarenUligleichbeit^a^  die  aus 
der  Bewegung  der  Erde  kommen,  lieber  den  Mars-^ 
Bejßimmung  der  Orte  des  Mars'  —  über  die  Grofse 
feiner  Bahn.  Ueber  die  Venus  und  über  die  .Grülse 
ihrier  Bahn  gegen  die  Erdbahn«  -«*  Unterüiohnng 
über  die  Bewegung  der  Venus  und  ihre  'Ungleich- 
heiten.-—  lieber  den  Merkur,  —  über  feine  fixqeiK 
triscität,  und  über  die  Orte  feiner  Ablidenliiiie.w- 
Ueb^r  die  Urfachen  feiner  verfehiedenen  Abweichun- 
gen von  der  Sonne.  — -  Ueber  leine  mittlere  Bewe- 
gung. —  Tafeln  über  die  Unterfchiede  zwifchen  den 
wahren  lühd  fchetnbaren  Beweguiigen  der  fünf  Plane- 
ten. Ueber  ihr  StillAehen  und  Rückläufigwerden^  nebft 
der  Öeltimmungy  wann  und  wo  diefes  gefchieht. 

Im  feehsien  Buch  unterfucht  er  nun  die  Wir* 
kung,  welche  die  Bewegung  der  Erde  auf  die  Be- 
wegung der  Planeten  in  der  Breite  hat*  Im  vorigen 
Buche  hätte  er  diefes  fUr  die  Bewegung  der  Planeten 
in  der  Länge  unterfucht.  -r  Die  Urfache  der  Ver- 
änderungen in  der  Breite  ift  die  verfchiedenen  Nei- 
gungen ihrer  Bahnen  gegen  die  Erdbahn.  —  Be- 
Itimmung  der,  Groke-'diefer  Neigungen.  —  Tafeln 
lür  die  Breiten  der  obern  und  nntern  Planeten.  Fi- 
nis  libri  fexti  et  ülpimi  Mcvoliicionum^ 

Alle  diefö' Sätze  find  nicht,  wie-  die  Philofopheme 
der^Alteu,  .fcbwaaktnd.imd  diu)kel,  föndem  beiUmmi 


•«nd  mit -150  in  Holz  gelchnittenen  Figuren  erläutert, 
xDas,  Werk  iit  in  groüi  Qu^rt. gedruckt ,  und  niiDint 
•«twa$  irber  a,  Alphabete  ein«  Die  Figuren,  ^wielcha 
^wifehen  4lem  Texte  ilehen,  find  (ebr  (auber  gefchnit» 

len.  ■  .      '^ 

Das  Werk  ifi  feiten ,  und  im  Buchhandel  gar  nicht 

'inehr   zu    haben,  -t-      Es  wäre  daher  zu   wfinlebeft 

-t^  nidht'  dala  eine,  neue  Auflage  davon  geinadtt  wiir<» 

•4e).  fonderti  eine  gute  deutfche  Ueberfefzung,  damit 

ein  Werk,  welches  deutfch  gedacht  wurde,  auc^  deutfck 

4n  Deutfchland  könnte  gelefen  Werden^    Viele: Www 

-ke  veralten,  und  überleben  fich.felber,  wenn  fie  auf 

die  Nachwelt  kommen«  t^..-.  Aber,  des   dopernikiis 

6  hiibhet  de '.revoluxionitus  Aehen  nodb .  jung   und 

jugendlich« da  —  und  man.  ließ  fiö  jetzt  noohiinit  dem 

felben  Freude,,  mit  der  fie~*iaft  Rhetius  vm^Mie/ilin 

lafen*  —    Alles  genialiGche  veraltet  nie  —  es  bliiht  in 

ewiger  Jugend ,  und  kein  Zeitalter  kann  üch  daifiber 

.binausbilden« 'T^..  .       .  .i       ;. 

1:  /  Copernikus  hat  das  feltene  Glück  grofsi^. Männer 
gehabt,  dah  ein  anderer  fpäterer  feiu  Lebed —^^  lei- 
ne Tbatea,.und  feinen 'Charakter  dariiellte..   Lebed  . 
des  Copernikus  von  Lichtenberg.i  im  -dritten' ''T:h^i 
des  Pantheon  der  Deutfchen^. 

Der   Genius    wird  .  nur  vom  .Genius    verftanden, 
die   edlere  Natur   nur  von  ihres    Gleichen.  -—       In. 
einem  3uche,    in  dem  Coptoukus   fo   ofV  .«g^Aannt 
;ivird|-^  und  be^r  Verlucben,  die  ihm  lall^tShrTPa- 
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fe^rn  verdanken,  liehen  einige  Ziige  aus  dem  Leben* 
disfes  berühmten  Mannes  nicht  ganz  an  der  tuurecb-i* 
ten  Stelle.  ' 

Nicolaus  Copernikus  ward  zu  Thom,  einer  alten 
preubifcben  Stadt  am  rechten  Uter  der  WetchTel,  da ' 
lYO  üe  aus  Polen  in  die  preu&ifche  Grenze  tritt  ,>  am 
igten 'Febr,  lif/S»  geboliren*  —    Sein  Vater^  iVico- 
Imu  Köpernik^  war  lo  Jahre Torher  Bürger ialThom! 
geworden.  ^)    Seine  Mutter  war  die  Schwerer  des 


•JZernekens  Thornfche  Chronik  von  1463.  -^  Wo  ■ 
mag  die  Familie  Köpern ik  herflammen  ?  — "Man  ßeiit  aus 
Zerneken,  dafs  ix6  in  Thorn  neu,war. '  iftttin  Frejind,  der  * 
Prediger  Mö  Her  in  Elfe y,  bekannt  durch  feine  Unterfuchun- 
gen  über  die  £niilehiuig  des  welifalifchen  Bauernhofes»,  fchrieb 
mk  einmal  folgendes  hierüber :  y^Wilfea  Siejiichc,  wo  die  Fa- 
milie des  berühmten  Copernikus  herllajjnmt  ?  —  kh  ^nds 
den  Namen  Köpern  auf  mehreren  Bauernhöfen  unfererGrafr 
fchaft,  und  Sie  vrilTen,  dafs  im  Miuelalter  viele  Auswanderun« 
gen  aus  Weltfalen  nach  Preufien  waren.  *—  .  Daher  noch  fo  vie- 
le Worte  in  der  preuftifchen  Yolksfprache,  die  ück  ebenfo  in  ' 
der.  un.i^ra  SüderUndes  finden.  — .  iSo  heifstein  Düanhie^r^  ,wel* 
ches  üch  der  B^uer  braut,  im  Preufsen  Tfchemper ; -77  cUa- 
leiben  Namen  hat  es  bey  uns,  —  Sollte  das  nicht  i^it  Sicher- 
heit auszumltteln  feyn ,  ob  Copernikus.  welifAlifcher  Abkunft 
war  ?—  BarthÄldSchwarz«  der|Erfinder  des  Schiefspulvert, 
foli  ans  Dortmund  gewefen  feyn.  •— r  Wir  luiben  ein  Bey  wort  in 
unferer  Volksfprache«  das  Köpern  heilst,  man  fagt  e& von  je- 
mand, d«m«a  gisnauhält^  der  fchwer  zu  befriedigen  ilt.--*  Wenn 
Vaterland  imd  Nameaherleitung  richtig  wäre,  fo  fcheint  /ich 
fchon  frühe  in.  Atx  Familie  das  [uinctum  JaHeus  4^s  künftigen 
Menfchenverßandes  geregt  zu  haben,  welches  eiifl)ich  .  in 
Copernicua     das  mralure     Weltfjftem  henrorbrichte/^-« 
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naohhefrigeh  BiTchoFs  von  Ermeland,  Lucas  TVaifitU 
rodt  genannt  Yon  AUen.^^  Von  einem  Bruder,  den 
Copernikus  noch  hatte,'  weiü  man  blofs,  daCs  er  Cch, 
einmal  in  Rom  aufgehalten  hat.  Seibit  fein  Vorna- 
me ifk  unbekannt«  —  Seine  Geringfügigleeit  mufs.  al- 
lerdings groCs  gewefen  leyn,  da  ihn  felbli  der  Glanz 
feines  Bruders  nicht  einmal  recht  fichtbar  machen  konn* 
te,  der  doch  in  das  ganze  Syftem  feiner  Verwandfchah 
lo  hello  binmnleuchtet  y  dals  dadurch  Togar  ein  Barbier, 
Martin  Köpernik,  bemerklich  wurde.  Die  Chironick 
nennt  diefen  und  Tagt ,  er  fey-  am  ii«  Aug«  i6oa.  '^cU 
geAorben. 

Von  der  Schule  zu  Thom   ging  Copernikus  nach 
Grakau,  ^mMedicin  zu  Audiren,  in  der  er  auch  Dock- 


y^Ich  habe  dio  Vorrede  des  Copernikus  mehrmala  mit  Atümerkliuiti 
}ceit  gelelen.  Nach  meinem  Gefühl  hat  der  ehrwürdige  Greit  feine 
Ideen  nicht  voil  den  Alten  entlehnt»  fondem  fein  genUtifcher 
(jeiit  entdeckte  iie  durch  feine  eigene  Kraft.  Pie  Ruhe  und 
Einfalt,  die  Üeberzeugong  und  Klarheit,  womit  Co pernikui 
von  feiger  Weltordnung  als  von  feiaem  Eigenthum  (prioht,  Ül 
f^iii  nichts  P^  vergleich 61)',  und  maft  mufs  iicb  wundem, 
dafs  tr  fchon  im  Stande  war ,  eiiie  lo  vitlfeitige  Anvf eii^iuig 
flayon  jEii  machen. )?  Ge^^ner  und  Em  eil i  glaubten»  daCi 
die  copernikartifche  Wfltordhung  fchon  ii;  dea  dunklen  und 
^yftilpben  Orphylchcji  Hymnen  enthalten  fey,"—!.-  in  deneq 
poch  yiele«  aus  den  Mj'ilerien  von  Elpulis  ftyn  foll. -^  Gefsi 
per  enidecHfe  ße  auch  in  folgendem  Verfo  jes  (Claudias 
Pftcb  Veinef  M'^yflung  lehr  deurfich, 

Sol  (fut  ß(fn%0i'gerfjf  ,      mundum     pompi^u^      habenU 
Folvi^  ineoFh^f^ßQ  redgitniia  fecmlH  mctti^. 
Ich  tftpn  du«  ÖP^lUch^  dK»  siebt  fr»4eil-'"  VieJieiAl  iin4 

0if  glficklicber.  ff 
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tor  wurde»  ZugldK^-:ft||t%t|^  ßv  alte  Sprache^ ,  Philo- 
fopfaie,  und  vorzügtic)|>^Aatbcuiiaiik9  mit  der  er  fieh 
fchoB  in  feinen  fl-iäieft^o  M^f^.bp^chU4gt  hatte.  £r 
lernte  bey  demProfeff^r  dey  Matheipatik ,  -^/^«r^  de 
Brudzevo^  den.  Gebra^ucb  des  Aürolabiums  kennen, 
und  horte  hier  die  H^mtn  P.eurbach  ,und  Hegiomon^ 
tan  und  ihren  RuhfOr  •  JPeurbach  und  Megiomon^ 
tan  waren  dieWiederh^rAelier  derAfironomieinEuro« 
pa^  ^^wey  Deutfche^di^Crüh  ßarben^  ikber  lange  |;e* 
nug  für  ihren  Ruhm  lebten«.  Der  e^Ae  wurde  nur  3^ 
Jahre  alt^  und  der  letetere  nur  40.  r-  VorsügUch  war 
es  Regiomontans  grofseruiid  ausgiebreiteter  Ruf,  der 
ihn  entflammte»  Er  w^te  dem  Manne  gleichen ,  der 
den  Himmel  genauer  beobachtet  und  gekannt;  hatte, 
als  alle  feine  Vorgänger  — -  den  Rom  zu  üch  rief,  um 
von  ihm  zu  lernen,  und  der  für  Cedne  VetdienXte  im 
Pantheon  begraben  liegt* 

'Sein  Vaterland  und  Polen  war  für  feinen  wilsbegie- 
rigen  Geifi  zu  enge.  Er  ging  detswegen ,  als  er  23  Jahr 
ah  war,  nach  Italien.  liier  fingen  die  Klinfte  und 
WiQenfcbafien  nadi  deih  Umßurz  des  orientalilchen 
l^aiC^rtbums  an  au£&ublüben.  Italien  war  jetzt  in  fei- 
nem goldenen  Zeitalter,  und  jede  etwas  beträchtliche 
Stadt  war  ein  kleines  Athen^  Copernikus  ging  zuerft 
nach  BQiogncfi  s  wo*  daoials  Do/hini/ius  Maria  die 
AitropQiKue  mit  grofseaftBeyfall  lehrte*  —  Copernikus 
wurde  bald  Freund  und  GehiiUe  des  Lehrers.  —  Ma^ 
ria  hatte  die  Grille «u  glauben,  die  Polhöhen  hätten 
üqh  feit  des  Ptolomäu^  Zeiten  merklich  geändert,  und 
Zf  ibr  difr^  TM  C^dU  habe  Über  ^en  gweea  Grad  ^un 
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genommen.  «-    Er  trugcKeCs lleymiiig  dem  Coperni- 
kus'vor,  und  es  foll -den  Lei^«r-^'Cftgt  Gafsendi^  fehr 
gefreut  Baben  y  dak  iie  detSäittler  flicht  mifftbilligte.-— 
Die  Freude  desLeliren  bejr  )niier  folchen  Veranlaß 
lung   Däacht  dein  behrÜDg  £hre,    felbit  Wenn    diefe 
NichttnilsbilligiiDg^  wie  wiahifeheükiioh  ifi,  etwas  mehr 
tvar  9   als  em'bk>IisesOoiDp^liine&t«  -^    Der  itille,  firen- 
ge^  ernAe  Copemikus  war  nicht  von  foleber  Art.  Auch 
war  elf 'kein  durobfli^^ader  beriihoiter  Keilender,  von 
dem  man  woM  ii&Iefa^'^egead^  Ürtheile  aqmerkte.  — - 
Die  Leute  lebten  H[>eyramnien>   und-  hatten  üch  über 
die  Sache  befprooheo.'   Ich  denkie :  vielleicht  hatte  fein 
ga&z  eminenter  •  Sinn   für  OrddUDg  und  ^Einfalt  der 
Natur  damaU  drä-^Ptdlomäifchen  Wirrwar  fchon  lälüg 
gefunden ,    und    Ichon    auf  VerbeiTerung  gedacht*  -— 
In'  einer  folchen  Lage  harte  fich  jede  neke  Meinung 
eines  berühmten  und  erfahrnen  Mannes  fchoa  allein 
wegen  der  Hoffnung  gern   an ,    in  ihr  vieüeicht  ein 
Rettungsmittel  zu  finden,  —   oder  wo  nichts  -^.  lieh 
wenigftena  berechtigt  glauben  zu  können,  -den  ganzen 
Plunder  einmal  wegzuwerfen,  und  von -neuem  anzufei/- 
gen.  An  diefem  Orte  beobachtete  er  den  9.  März  Abends 
II  Uhr  die  Bedeckung  Aldebarans  darch  den  Mond. 

Im  Jahr  1 500  eilchetnt  er  in  Rom.  Er  beobachtete 
hier  die  Mondfinftemifs  vom  6*  November.  —  Er 
wurde  in  Rom.  mit  groüer  '4fehtung  aufgenommen« 
Er  wurde  zum  Lehrer  der  Mathematik  ernannt,  und 
las  mit  grafsem  Beyfall  vor  einer  gemilchtenVerfamm* 
hing  von  Grofsen  und  Künßlern.  -j-  Man  letzte  ihn 
jetzt 'fchon  dein  Hegiomonian  'ailt  die  Seite.  -^  •  Vom 
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Aret'CbperniktiÄ  KSrt  itiih  hi«r  nichti''-*^  war  bteß 
der  Mathematiker  uüäAft'ronom/deii'fnah  ehrte  ^nd 
fachte.  -**•  Schade,  dal's  es  hier  fo  ganz  an  Nach- 
richt^ fehlt ,  die  einiges- licht  auf  diefen  Theil  fei* 
tiWi  liebes  werfen  konntfen.  «^  Die  ■Aeufserungea 
föiües Genies  gegen  die,- mit' denen' er  lebte,  und  die 
ihn  beurtbeilen  konnten ,  miifTen  grbis,  und  über^ 
iiaupt'  fehle  Talente  (eht  hervorfteehend  gewefen  fey  h, 
u-  ■  tJeb^rfill  wohin- -er -giög,  ging  fein'Hüf  vor  ihm 
her,  ^— •  Iv^ofl  wir  die- »Folgen  fehen,  aber  nicht  ita- 
mer  den  Grund,  wenigftens  nicht  beJttimmt» 

•  Indefs'  ISst  fein  nachberiges  Leben  diefes  Räthlel 
Bum  Theti^  läfst  hier  uhd  da  durch  den  Nebel  blf- 
cken<,  Aet-  übet  diefer  feiner  Jugendgelchichjte  hähgn 
Copeinikiis  befafs  gär  keine  Eitelkeit,  Was  er  fiir 
die  Wfffenfchaften  that,  erfuhren  nur  feine  Freunde, 
Diefe  fpi'^chen  vott  ihm  mit  Freunden  ,  und  fchrie-t 
beh  von  ihm  an  Freund«,  -^  Aber'  mit  der  Nach* 
weit  von  ihm  zu  fprechen ,  dazu  hatte  wohl  mancher 
nicht  ieinmal  di^  Abficht ,  oder,  Wenner'fie  hattet 
nidirimmer  die  FHbigkeit.  So  verhielt*  es  lieh  alfo 
wahiricheinlich  mit  ihm  Tchon  inltalien,  am  An* 
fang  feiner  Laufbahn,  wie  es  fich  ganz  ausgemacht 
mit  ihm  iam  Ende  derfelbien  zu  Frauenbui*g^  noch  ver-. 
hielt*  *-^  Selbft  voä  feinen  unfierbKchen  Bemühung 
gto  über  die  Ordnung  der  Planeteii  *  hörte  man  zu* 
©rft  von  «inem  feiner  JVeunde.  •—  Das-  Werk  felbft, 
die  milhfameFrucht  eines  ßillen,  ftft  f^chsütiddreifsig- 
)ährigen  Nachdenkens,-  wurde  ihm  gleiehfäm  abge- 
pöthigt^,  und  die  Welt,  die  er  damit  erleuchtet  hat, 
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erhielt  es  von.ibm  durch  einen  traurigen  T»ufcb|  erS 

in  dem  J4hre,  aU  fie  ihn  £elbl|  yerlor«  ; 

Von  Rom  kehrte  er  in  lein  .Yajterland  zurück,  wo 
ihm  lein  Oheim  Lucas  yon  WaiGielrodt,  BiTchof  tos 
Ermeland,  ein  Canonicat  am  Dom  zu  Ffauenbing 
ertheilte«  —  Er  Verliels  nachher  Frau^nburg  .nie.  w]ie- 
der,  —  kleine  Jleifen  ausgenommen;  gröCitenthäli 
in  Gefchäften  des  Bischthums  oder  feines  rKapitteh, 
und  wahrfcheinlich  ruhen  feine  Gebeine  noch  da. 

Sobald  die  mannichfaltigen  VerdrieCilichkeiten ,  die 
er  anfangs  wegen  üj^iner  Biaförderung  hafte  9  dardi 
das  Anlehen  feines  Onk^  aus  dem  Wege  geräumt 
waren,  und  er  im  ruhigen  Beütz  feines.  Ganonikats 
war,  fo  letzte  er  drey  Lebensregehi  feft, ,  die  er  iich 
Itrenge  zu  beobachten  vornahm«  — r  Erüens,  f^e 
gottesdienitlichen  Gefchäfte  treu  abzuwarten»  Zwei- 
tens, keinem  Armen  feinen  Beyfiand  als  Arzt  zu  Ter« 
fagen;un(i  drittens,  alle  übrige  Zeit  demStudiren 
zu  widmen«  —  .Diefe  Regel  befolgte  er  durch  fein 
ganzes  Leben,  mit  der  Beltändigkeit ,  die. IIch^Ton 
einem  Manne  von  fo  feAem  Charakter  erwarten  liefs« 

So  lebte  er  filr  fleh  im'  Stillen,:  und  nahm  nur 
feiten  Theil.an  den  Gelchäften  des  Kapittels«  —  Im 
Jahr  1521  wurde  er  von  dem  Kapittel  einllimmig  ge- 
wählt, um  als  Abgefuidter  defletben  auf  den  Land- 
tag nach  Graudefiz  zu  gehen*  -*^  Auf  diefem  Land- 
tage war  ein'«  der  Häuptgelchälte  die  VerbelFerung 
des  MünzwefißM».  ;3/V^äbrend  de»  dreyzebnjährigen  Kne- 
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.  gei  xnii  dem  deutrchen  Otcfi^Q'  wareh' '  namlich  die 
Münzen  tö  fe&r^gefanken^  äals' (die  Hark  fein  oft 
zu  lo  Mark  Geld  ausgiem^kizt  wur^^V  '  Die  Verwirrün- 
gen,  die  hieÜurch  im  Handel  und  Wandel  entßanden; 
wareh'auflerordentÜchy  und '  das  Geld*  fiel  febr  tief 
gegen  den  Preis  der  Lebensmittel. 

Copemikus  übergab  *^m^Land'tage  ^  eine '  Schrift, 
worin  er  nach  einigen  hillorilclien  Unterfuchungen 
den  Werth  der  yerrcluedto^W'&fiä^en''!et|'*l>e^ 
fuchte,  und  einen  Canon  angab ;  Worin  Sitti^  aioif  dne 
einzige  Norm'  rediizirt  wurden«  -^^  Zägteicb  ma6ht^ei: 
auf  den  unbilligen  Münzliifs  der  ärey  Städte  Elbing, 
Danzig  und  Thörn  aufmerkfam^'Undfchlug  vor,  daß 
diefe  ihre  Münzen  an  einem  'vierteh  Oirte,  gemdn- 
Ichaftlich  und  auf  des  Landes  Koßeh,  tinter  öffentli- 
cher Auf  Hellt  follten  fchlagen  läfsen» 

Allein  das  Münzwefen  gehiirt  bey  den  Staateü ,  lo 
wie  bey  Individuen ,  zu  den  Herzensangelegeiiheiten* 
Man  ßritt  lange  über  das  cbpernikamrche  Münzly- 
ilem ,  —  und  legte  es  endUch  zum  Gebrauch  ßir  die 
Nachwelt  bey,  —  Es  ging  alfo  hier  dem  Copemikus 
mit  feinem  Miinzfyllem / faA  wie  nachher' mit 'feihem 
Weltryltem.  —  Vielleicht  gab  ihm  diefe  Gefchichte 
Anlafsj  feinen  drey  Lebensregeln  noch  ein  paar 
Klugheitsregeln  hinzuzüjFitgen  ,  deren  Befolgung  die 
grofse  Zurückhaltung  erklären,  die  er  nachher  bey 
der  Bekanntmachung  feines  Weltlyßems  zeigte.  Nadi 
dem  Tode  des  Bifchofs  Fabian  von  MerkUchen- Ra- 
de,  der  feinem  Oheim  Wailselrodt  im  Biscbthum  ge* 
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folgt  Vfatj  wni^ifi  Qo^emikfi  tom  K&> 

pittel  zum  General- ViKarius    und   Vervfrefer   der  bi* 
rdiOllipheA  C^ßtzthümer  ernannt. 

Der  deuticbe  Orden  fowohl,  als  einige  Herrn  vom 
Oofe,  hatten  Geh  verlchiedener  Güter  angemaist^  die 
eigentlich  zum  Biscbthumfrme/a/zJgehürteiii  und  den 
Beüu  iderfelben  lange ,  beha,fiptet. . 

'.  ".■       '...".- 2.JJ . ...,      ;J.  »*>■■■   •      ,■        -.1         ,  .'  ■     .      .'• 

. .  Diefe  reklamirteCoperniku^,  mit  dem  Mathe «  den 
ihna  c^e  yejberasev^un^  von  ^de^  Gerechtigkeit  der  Sa- 
che einflüCste^  und' mit  d<$r  ih(n  eigenen,  nicht  zu 
beugeadep  Beh^rlipbKeit*  — ^  £r  wurde  bedroht, 
und  man  machte  ihm  viele  Unannehmlichkeiten.  AI- 
lein  er  ging,  feinen  Gang  ruhig  fort,  wirkte  endUch 
ein  Mandat  des  Koni^s^  aus »  und  die  Qüter  n^ulsten 
zurückgegeben  werden» 

Von  diefem  .erllen  Theil  feines  Lebens  bürden 
wir  vielleicht  nichts  wiflen ,  wenn  nicht  endUch  eben 
diefer  Anor4nun|;sgeiIl)  und  diefer  gerade  und  kräi^ 
tige.  Menfchenfinn  feine  Ki^att  aitf  einen  der  erha-> 
bcnllen  Geg^enltände  der  INatur  mit  fo  vielem  Glück 
gerichtet  9  und  To  die  Dauer  feines  Rufs  an  die  Dauer 
der  Welt  geknüpft  hätte* 

Unter  den  mannichfaltigen  Vorßellungeni  die  fich 
die  Menfchen  von  der  Einrichtung  unfers  Planeten« 
Syftems  feit  2000  Jahren  gemacht  haben ,  hatte  end^ 
lieh. eine  das  Uebergewicht  behalten 9  die  das  feioAei 
künftlichße  und  dabejfonderbarfteGeTfebe  von  Scharf- 
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üüftüy  Spltefiodl/^keit;  und  Verl>l6odatlgf'msmaclit,  «auf 
^wdches^^er  .jmel|ibhlich^:(j9iß  ' je  g^iatk^q'iß^ >-;:  Gi§ 
WahrheiH:  regte  fith-ÄV^^r-  - »xweil<^  .^^\(ie.4^r ,  al)^ 
ihre  Stipainß»  wftf  W  JWl?v3ßlj*  .  $\ß  Winde  ^ötwe49|' 
,^at  j^ifcht  gehört; ^1  ©d.eR;orPÄ  eipey^.ftJfthTh^it  übeg^- 
;ßimKA^>.  die  kaiiMii  vqq.  .  Eui^imcBigke^it  .li^iter/ichiedeji 
,yf$p.  -r .  •  So :  bemächtigte  Geh  qacbiund  ;nach  .  eip -fy- 
jd^matifcber  Irrtbui)!/  decig^nsej^;  Ijfatjutle^re ,  .l>efejQi^ 
^e  fich  in  feipem  B^UtzL.d^p'^H  das  An^S^ien.des^Itei> 
itbums,  upd  erhielt  ei?^jJi^';^a£Ghr^Iigiy;re&J[i^^ 
jäifliß  :ttot^rJiüt2t,  4egar:  ^U^e  M%  vo»  Heiligung^  .|.^.,, 


ni 


Indefs  fo  leiiB.  auch. 'die  Stiau^^ 
fo  wurde  fie  doch  von  einem  Manne  vernom* 
joieni  ::deiref|a.  Ohr  ^ani;  harmoiufch  dafür  geltknint 
.war^;  . Dialer  ..  JVIana^  .  voll  feilen  Ordnung^ 
vQ^fubU  und  unyerdorbenen  Menfchenßnns  ^  war,; 
^Cppernikus.  • 

^.    .DieLehrmeypuiig,  die  er  ßiir^ed  mufste,  um  Platt 

für.«diA.  Wahrheit  zu  Anden ,    war  von  einigen  4^ 

.gTAifsteii  Mi^nlchen  aller  Zeilen  angenommen  wordeo« 

.Pytbagorasy  Arifioteles,  Plato,  Hipparch,  Archinkede^^ 

j>  bfty  weitem  die  meiften  der  berühn^terten  Alten 

.und  Neueren  waren  fiir  4iefc  Meynung,  —  Man  nann^ 

^t^  di^fe  Lehre  das  ptpjomäifche  SyÄem  ,   von  Ptolor 

mäasy  einem  berttt^i^ten  alexandrinifchen  Aitronomea 

aus  dem  zweiten  Jahrhundert  -^.,  Diefer  lehrte  es  in 

.feinem  ^mageli,  deq[i    einzigen  vollltändigen  Werk, 

d^s  wir  über  die  AAronomie  aus  dem  Alterthum  be« 

fxUfiu,  r-  £r  erläuterte  diefesSyAem  mit  vielem  Sch^r& 
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Cnn,  und  uBferjitUUte  es  durbb  eiiie  Mimg«  fdbätab»« 
rer  Beobachtungen.  Aber  nicht-  blofs  feinen.  Named, 
Cbndern  auch  einen  '  grolsen'  Tbeii  feines .  nachherigen 
Anfehen^  hat  diefes  Sy Aem  d^  Vielen  reellen  Kennlr 
niflen  zu  denken ,  die  Ptotoiftäutf  mit  feinem  Trauish 
bilde  zu  vei>#7dbeb  g€^ü[k  'hart/  Als  gec^etrilcÜei 
Werk.  Wird  fi^in  Buch*  immer  rirfl^ttingsWiirdig  blei- 
ben, als-  phyfifches-  betrachtet-  tft'-es  frejlich'^nicbt 
für  unfere  Welt/—  -Allein da' fle^  Schritt,' ddn  PtÖ^ 
lomäus  that,  auch  wahiCdbBfayfch  gethän  werdaii 
mu&te ,'  C»  wird  feid  Syiien^V  ^^  lange  die  Welt  ftelit, 
immer  eiQ  mächtiger  Beytrag  zur  £ntwickelungs-Ge- 
Ichichte  des  inenfchlichen  Öeil^es  feyH» 

Nach  diefer  Lehre  ruhte  di^  gi^fse,  träge  und  tui» 
behHlFliche  Erde  vollkommen  ^  ~  fie  war  die  Grund- 
yefte  alles  Unbeweglichen  ,  uiid  das  Pbftament  der 
Natur. —  Um  diele,  als  Mittelpunkt,  Kefen  Sonne, 
Mond  und  Sterne  täglich  einmal  von  Ofien  nach 
Weften«  --*  Doch  hatten  die' Planeten ,  Mand;  Mer- 
kur ,^  Venus,  Sonne,  Mars,  Jupiter  und  Saturn  noch 
ihre  eigene  Bewegung  von  Abend  nach  Morgen ,  die 
langsamer  wair,  und  wodurch  Ge  erft  nach '  längeren 
Zeiten  um  den  ganzen  Himmel  hertimkamen«  »-—  In 
-diefen  Umlaufszeiten  glaubte  man  zugleich  eine  Re- 
gel gefunden  zu  haben ,  die  Vei^hältnifle  der  Entfer- 
-nuiigen  der  Planeten  von  der -Erde -zu  befti«mmen* 
Man  hielt  den  langfamften^  für'  den  entfernreAen, 
und  den  fchnelUten  fiir  den  nächfietf«  St^  'kamen 
Mond  und  Saturn  auf  die  bejdeii -Grenzen  zu^Äehfeii, 
und  die  Sonne,  Mars  und  Jupiter  tmrden  leicht  awi- 


liApBk  ime  gßonlnet  —  Aber  wo  lollten  i^.^n  Sf «rl^u^ 
lliDKi;  Yenus  hin  ?.  Sie  waren  weder  lAngfainejr  oodi. 
f^fieyer  als  ^ie  gonae^  ^'^^  .^^^^g^f^i^^c,  U{ffli 
EntterAuag.eben  fo. jroJTs  fejn  mUCten,  ^ied^e  4e£- 

'Di^i^s  WSr  ein  rchwieriger  FatL  ^-  Wkä  iHte&ttl 
htn^uswifrfeln ,  ob  fie  b^lyde  über  di^  Sötine  loHteii;' ' 
oder  beyde  darunter«  Diefes  geldhah  aueti^;  luid  dK^ 
die  Würfäl  dem  einen  nicht  fo  fielen,  wie  dem  an^ 
dehi,  To  finden-  fieh  auöh  unter  den  Alten  hierin  Vei^ 
fdiiedenheiten«  -^  Nach  Ptolomäu!(  Waten'  bilyde  deff  -^ 
Sonbe  näher ,  weil  ^s  fehicklieh  wäre'>  dafs^bi^i 
fo  viel  Planeten  unter  der  Sonne  wär«B>  wie  ii  b  e  s  - 
ihr*  -^  Hätte  damals  ein  Orakel  gefagt:  Die  Soii4ti 
ne  ifl  in  der  Mitte  der  Plapeten«  So  hätte  el^  i 
'  nicht  wetfer  antworten  können ,  -^  Ptolomäua  mooh^'* 
te  recht  behalten  ,  oder  Gopernikus» 

In  diefer. Schwierigkeit  regte  fich  zuerft  das  puju 
ctum  faliens  der  verkannten  aber  ewigen  Wahrheit*— •  ' 
Aber  bald  fanden  fich  grölsere. 

:  Während  Sonne  und  Mond  ihren  Weg  von  Ab^nd! 
nach^Mqi'gen'^vorwärts^  mit  ziemlicher  Gleichför^  i 
migkeit  fortfetzten,  machten  alle  andere  die  fondefw.  ^ 
barften  Bewegungen. —  Sie  blieben  flill  liehen  9*«  gin- 
gen rückwärts  -^  blid>en    wieder  flill.  ßeheii,  und 
gingen  wieder  vorwärts«  --»    Wid  loUu  man  dieCa  ; 
erklären? 

Dafs  es  fich  mit  diefen  Bewegungen  wirklich  fb 
yerluelt  ^e  es  auf  {ah  ^  haben  die  Alten  nie  geglaubte 


Öie  Vollftbiiiifiieiihcit  in  der  Natur  hrfßite/  tfiilcfr  iL 
lieix  ÖberalTy  Vblikommene  Krelsbewegungjuiid-GieiclP 
fSftnigk^it'  in  dlefen  Bewegungen/-^  'Der  Kreial*"trar 
ihnen  die  Völlkömmenlte  Linie/ —  er  war  da*  Sinn- 
bild der  Vollkommenheit  und  er  war  ihnen  bey  di©--' 
fg^/^jpotbfifen.  unrecletzlicb  U|id  beilig.  -«  So;  ypfi 
d%- Kreis j^.jb  war  es  auch  die  GleichförnuglfLeit  dfip. 

•*•'•    j.*  ■  ■■     .'      •  ■         ...        .  .     • 

^-Diefer  jSali^ab  Grund£i|z  angevommen,  war  mm 
d^s.grofse.lProbilem^  welchj^^s  Ptolomäus  au&utofen 
hatte  dieles:  ,^Die.Bewegi^ngen  dec  Planeten,  Iowie 
iiQi  uns  aoi  Himmel  erlcheineo ,  —  find  gegeben«  Fe^ 
noT:  ruhe  die-  Ejede  in  der  Mitte  des  Raumes  worin 
fia  vorgehen :  es  wird  ein  Syßem  von  Kreilen  ge- 
fucht ,  in  welchen  fieh  diefe  Weltkörper  liät  u^d 
gleichförmig  bewegen,  und  worin  dennoch  diefe  Be- 
wegungen  von  der  Erde  aus  gefeheo ,  gerade  fo  er- 
Ickelnen,  wie  wir  fie  in  der  Natur  bemerken»" 

•    ■     ■     ■      ,  ^^    • 

Die  Auflöfung  dieler  Aufgabe  -  wurde  der  Natur" 

ddrSaclie  naeh-  fo   verwickelt ,    dafs .  Ptolomäus   als 

EntTchuIdigungsgrund  anführte:  Am  Himmel  ging. es  - 

vielleicht  anders  her  wie'  auf  der  Erde« 

....!,.  /:.  -2 

'^Man  gefeilte'  den  Planeten  Intelligenzen  za/^die 
fie^- durch  die  Himmel  Aeuren  mu&ten ,  und  fiirwahr  es 
war  Ix^hon  allein  eineinteihgenz  nöthig^um  deniraagi« 
näfen  Mittelpunkt  des  Epizikel  nicht  aus  den  Augcui 
zu  verUeren ,  der  beym  Mara^  Jupiter  und  Saturn, 
über  20  Millionen  Meilen  vom  Planeten  enüemUag, 
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und  um^fden^  m  kcstitiigäfteutit  vesdea  npiiifiite/ Matal 
fchlofs  die  Planeten  in  folide  Sphären  ein,  die  \icidf . 
^  Zwiebeli'chalen  in  einander  fieckten,  ;und  gab  jeder 
d|iefeir.Spbären .  etnen  eige«jfnfFäAi)er<4liilaie  &^jia^!t€^em 
revLi  [Die  ;Zlibl  diäter)  SphäMnn^äief.Ocii  ttadiiah^Mi 
SÄ*- — «•• '   •>■ ''^    •:  :■:       '.  :;i    -  »*•    ;:ini'»'".a;^Hif    *i;..ii.     "  .,.( 

:::  Die&  y^rwiokelttngeo  twtadesfizirsigroCi^iI^aU  ,dt{% 
fie  halten  wahr  feyn  jULums^eui^  Ar^l '  Oi^doung;  »der  «N*« 
t«^  und  ordnender  Verlbad^  wenn  Xie  iich^im  teeifmc 
hegegneii^"  kündigen  fich  einjandeümciit  ioraxis:;  AhoR.. 
diefes  verworrene  SyAaiH  /  hatte  fioch  aidT^r  deni^ 
Schulz  ärirtotelilcher  Infaltbilität^^ficb^-ifiRftiPriefitst». 
d^otie.  unterAützt  y  \  Ris  .  eiMigä  EeiBer  i<H^ 
aii«h  den  Titel  roii  GpttUehkeit  ^'  üehr  buk  m  er«. 
fchleichen  ^eVKU&t«    .      .   .-  ...,::     i:    ..-j'.    »i»   • 

Gopernikus  felbfi  erzählt  die  Veranlaflung  zu  fei« 
nen  neuen  Unterluchungejir)  iU  dc^  Z^ulchrifc  aH  PabK 
Paul  den  Dritten  ^  die  er  fein^i«  W^k.  d^  revoluii^ 
onibus  orbium  ccßleflium  vorgeleCtt  bat^  Und  die  aUi; 
ein  Mei^rltiickv  von  Vortrag  ik^nu'  an^efehen  wer->. 
dea»    Der  Menfchenkenner  n&dr.iaii;  in  )edet  Zeiler 
mit  yer\)(rttnd«cting  bewerken  ,  mit  welcher  Feinheit' 
der  Mann    liaifte    Ueberzeugung.  von  der  .Wahrheit; 
und  Gerechtigkeit  feiner  Sache,  in  die  Sprache  männli« 
eher  Bedachtfamkeit  zu  kleiden  weils ,—  und  als  Geiftli-; 
eher  mit  dem  Oberhatipte  feiner  Kirche  /  fogareüi  wenig 
philofophifch  von  dem  Weltgebäude  fpricht^  welches 
damals  bekanntlich  allgemein  für  ein  Filiale  nicht  4^ 
'  l3       • 
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PfailöfoifhiVy  ioBdiem  St^   Ueiligkeii  «ngeMien  wu« 

de«    ■'•»  ,'*'  ■ ■  •'•      •-  ■-■ '  ' 

-  'Die  Mm,'  d«tb('die  Eni»  nihe,  war  mit  wenig 
A»Mnahtnott  völlig' «Ugeauü»;  :"  Ofaadiiii  fcho»  durdi; 
mächtige  BegiioftigUDg  des  finnlichen  Schein»  <  mit 
der  Sprache  aller  Völker  rerwebt,  erhielt  lie  nun 
jlberaÜ{^iif!är':^en:B«yftdt  d^  gröbten  Alfrontmien, 
««dl  ^och  •  wilTenircbaftliches  Anfehen.  —  Es  ging 
immer  weiter«  :  Durch  die  Sprache  War  fie  in  die 
'Bibel  gekommeÄ«,  die^  mit  dem  finnlicben  Menfchen 
menfcblid^  reden  mubte,  wie  mit  Hebräern  hebräifdu 
Sie  fiieg^  endlicb  aus  der  Bibel  in  die  Köpfe  der  Prie- 
Der,  diia'4lieles  Miiiiirliehe  Produkt  menfchlicber  On 
{(AniüatioA^'init  der  Glorie  des  Himmels  'umgaben. 
So  wurde  aus  einer  blofsen  Phrafe.  endhch  ^in  Got- 
tesurtheil*  — 

•  DieCe  von  den  gröfsten  AAronomen  des  Alt^w 
thunis  verworfene f  verächtlic^h  Scheinende,  —  reiw 
itifene  und  mifsliche  Idee  yon  der  Bewegung  der 
Erde,  die  IMbft  einer  dar  gröbten  Denker  der  neue* 
r^n  Zeit,  4er  Stifter  der  wahren  Naturlehre  f  Bako 
von  Verulara ,  der  die  copemikanilchi»  Lehre  Agar 
kannte  *) ,  noch  yerwerflich  fand ;  —  •  diefe  Idee  nahm 


*)  ßa^.fW  •  <^*«  coperniktnifche  Syßem  kdnof  nicht  n^  u^rth' 
nomis  Principiis  revinti ,  a  NaturalU  tarnen  PkihsopkiiB  Prü^ 
äpiis,  reae  pofuis,  poffe.  Llchlenberg  bemerkt  hiebey  in 
einer  Note:  Und  ifotE  bewiefs  fein  grofsef  LtndsniÄnn  Nenton 
dif  Wahrheit   dtffelbsn,  und  9jf%x  in  eintm  Bnche  da»  m 


jfC^iperiukmi^'i^it  Vowlhet  des.  tGMi  Jährltiiaderts  in 
S£liui;z*  .  Und  diefes  Jiicbt  unter  Aem  fufteli  Hiotf 
mel  Griechenlands  oder  Italiens ,  fondern  unter  den 
Sarmateny  uiid'  an  der  damaligen  Gj^enze  der;^ulti« 
virtereniWelt,  Und  (und.  daa  wili-was  lagen)  Initteik 
.unter  DQinb0rfn!<'-r-  Er  yerCdlgt  diele  Idee  mit. uH- 
ermijdeter  Sorgfalt, -^nipbt  .ein  ^paar  Jahre  hiiidurdii 
iondem  durch  die  'groiste  Hälfte  feines  iieb^azigjäb« 
jTJgen  Lebens ;  r-  er  Vergleicht  fie  immer  fort  mit 
detm  Himmel .-r^.beftätigt  fie  endlich,  ui^d  wird  fod^ 
Stifter  eines,  neuen  Teüamenta  in  der  Afironomie*  . 

Und  alles  dieTea  leillete  er  ^  welches  man  nie  ver- 
{[eilen  muiiiy  hundert  Jahre  vor  Erfindung  der  Fe^n^ 
glaf er 9. mit. elenden  hölzernen  Werkzeugen ,  die  oit 
nur  mit  Dii|tanß«chen  getheilt  waren*  — •  Das  that 
der  Geift  der  Ordnung  der.  in  ihm  wohnte,  der  felbft 
vom  Himmel  Aammend ,  fein  eigenes  Wefen  in  def- 
fen  Werke  hinaustrug,  und  Ordnung  um  fo  leichter 
erkannte,  als  er  felbli  durch  innere  Stärke  freier  ge^ 
blieben  war«  «— >  Ae/i/er  fagt  diefes  in  der  Vorrede 
zu  den  Rudolphmi/chen  Tafeln  in  wenig  Wortea 
mit  grofser  Stärke  :  Copernikus,  vir  maximo  inge^ 
nio  et,  quod  in  hoc  exerciiiQ  magni  momenti  ^^ 
animo.  liber^ 


Phiiofopkia  näturalii  prineipia  matheffUUica    (und  das  find 
doch  wohl'eigeetlidi  rtUM  pöfitA)  atwi^.  ^ 


i..  Fol^Jes  ifl;  Aifr  Gärig  feiiief  Gt^ntmn  in  deil 
erüäi  Kupiteln  des  ttiken  lluctis  di  reDöltuionibui. 

•:^  V^Es  :ift  wahrfcheinlich','  dafs  fo  wie  Sonne- und 
JtIkbnA  rund  -find,  •—«  die  ganze  <Welt^  rund  ift.  -^  Es 
tft  die  vo4lk.ommenIte  Figur ,  und  untet«ihMn  Gref^Mli 
^ie  geraumigfte«  — -  Sorrwie-  d^r  W-eQertropfen'^  ^SlA 
üeibit  überlailen,  nach  >diefer 'fardi  ilrtbt,  und  in 
äir  xur:  Rulie  kommt  ,  fo  Hi  e^  -auch'  Termuthlidl 
dort.'-^  So  hat  auch  die  £rde  niit  dem'  Wafler  Was 
lle  .enthält,  eine  runde  Figur« <^-^:-  Von  der  runden 
Figur  der  Erde  geht  er  nun  zu  ihrer  Bewegung  iLber« 
•^  —  '  Man  glaubt  fie  ruhe  in  der  Mitte  und  hsdtei 
-Ibgar  für  lächerlich  da^  Gegentheil -au.  glauben«  ^ 
iWenn  man  aber  die  Sache  mit  AnfmeHdamkeit  be» 
trachtet,  fp  lieht  man,  dala  diefes  fo  euagtevachf  nodi 
tiicht  iA.  r—  Man  bedenke  nur,  worauf  (ich  unfer 
Unheil  von  der  Bewegung  ftiitzt«  —  Wenn  fich  das 
Auge  mit  der  bewegten  Sache  gleichförmig  nach  ei- 
ser  Gegend  bewegt^  fo  bemerkt  ea  keine  Bewegung»* 
•^—  Wir  lehen.  den  Himmel  in  etiler  Bewegung  die 
#Ues  mit  üch  fortreifst^  ausgenommen  die  Erde  und 
JWafl.lich  um  dielelbe  befindet«  Legen  wir  nun  der 
]£rde  eine  Bewegung  in  entgegengeleaüer  Richtung 
bey,  fo  würde  ja  alles  eben  fo  erfcheinen  mitlTen, 
wenn  der  Himmel  ftill  Itände.  •—  Da  nun'  der  Him- 
mel alles  umfcblielst  und  in  fich  fafst,  die  Erde  aber 
von  ihm  umfaist  wird,  fo  fieht  man  doch  nicht  ein, 
warum  die  Bewegung  gerade  jenem;  und  nicht  die» 
fer  zukommen  folh  -r  VerfpbieKjefle  Alten  haben 
daher  auch  langll  geglaubt,  dafs  es  .die.Erde  fey  die 
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^i  DieTes  .angtooinDieiiv  CoentAeheix  auch  npch  Zweit- 
•iQ^iiber  den  Ort  ,der^EFdejk<^  Me^  gU|ibt,vdafs,fi^ 
lim^Iittelpunkt  j^esWelt  ßehe.-^  ü^mmt.man  abepr 
.HA.^  dafs  ßch  die  Planeten  um  einen i andren  JVlittc^ 
•puMkt  drehen^  von  d^m  klie  ErdeA)  Wait* entfernt  iwä- 
.re,  dals  diefe  Entfernung  zwar  etneniEinfluIs^auf  di^ 
fcheinbaren  Orte  dei!>  Piaoeten ,  aber  keinen  auf  die 
fixAerne  hätte,  fo  ergebe  ßch  darau»  keijoe  unlchick- 
Eche  Erklärung  für  die  Bewegung  det  HimiBeI$köl'-i 
.per,  welches  zugleich,  ihre  Erdnähen  und  Erdfernen 
-erklärt«  -<—  Dals  aber  nicht  blofa  der  Halbmefler  uiif« 
Xerer  Erdkugel,  ibndern  auc^  die.  Entfernung  d^r 
£rde  vom  Mittelpunkt  der  Welt  (die  Sonne)  in  Vev-> 
vgleichung  mit  der-Eutfernung  der  Fixfterne  ein  blolier 
Punkt  ill,  das  erhellt  deutUch  daraus,  dafs  der  Ho- 
rizont immer  den  Thierkreis  genau  halbirt,  die  Erda 
liehe  .wo  fie  wolle,  «r-  Liegt  der  Anfangspunkt  des 
•Krebfes  im  oftlichen  Horizont,  fo  liegt  der  des  Steine 
bocks^  genau  im  weltlichen*  —  Dcfr.Honzont  ift  ^rifo 
eine  Ebene,,  die  immer: durch  den:  Mittelpunkt  der 
Welt  zu  gehen  fchieint,  zu  welcher  Zeit  man  lieaudh 
durch^  die  Erde  legt^.die  nicht  in  jenem  Mittelpunk- 
te Äeht^ 

Ich  glaube,  üiffL -Licht enberg,-r^  ich  habe  nidü: 
nöthig  meinen  Ler(irn  zu  erweifcn, .  dals  diefes  einer 
der  grölsten  und  kühnften  Gedanken  iH,  .die  der 
Mensch  je  gewagt  hat;  der  ficb:  aherj&hon  von  di;» 
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%ieiai  Manne:  eewmttmk  Ueb  ,  der  in  den  erfien  2eilen 
leines  Buchs  ^  bey  der  Abrundung  der  Sonne  mid 
lelbft  des  Univerfums,  eines  Waflertropfens  geden- 
ken kenn*  ^—  Freyiicsh  kannte  er  die  Entfemuiig 
der  Sonne  hey.  weiten-  mit  dem  Grade  der  Gmiauig- 
keit  nichts  mit  der  yrit  0e  kennen.  Das  w4r  naeh 
der  damaUgene-BefthafFenheit  der  Inftmmenta  fowoid, 
ab  der  Methode  ichleohterdings  unmöglich»  -*  Allein 
JTein  BegriiF  von  der  Befchaffenheit  4inrert.  Planeten- 
fyftems  beruht  auf  ScMüffen^  die  immer  wahr  blei* 
ben,  die  Entfernung  der  Erde  Vom  Mittelpunkt  dar 
-iWelt  fey  weiche  fie  wolle.  •*-  Hätte  man  ihm  ge- 
'  lagt:  du  fetzeft  die  Fixfteme  fo  weit  weg,  dais  eine 
Linie  von  d  Millionen  Meilen  ein  blober  Punkt  da- 
gegen ifty  aber  du  mufst  bedenken  ^  daU  die  Linia^ 
die  du  für  nichts  achteft  9  nicht  s^Millionen,  londaa 
4s  Millionen  lang  ifi,  Ib  würde  «er  lehr  ruhig  init 
den  Worten,  im  8ten  Kapitel  des  iften  Buchs  geant« 
Wortet  haben:  omne  v^ßbile  longicudinetn  di/iantut 
Aabei  alUfuams  ultra  quam  naa  dmpUus  fpeetaturg 
«->  und  hätte  ganz  gelalTen  feine 'Fixiternkugel  atmal 
«weiter  hinausj^erückt«  Er  fah  die&n  Einwurf  voraus, 
und  fagt  deswegen  am  Ende  des  6teni  Kapitels  t  n^ 
hü  aliud  habet  üla  demonftratio  y  quam  indeßnitain 
codi  ad  terram  magnitudinenK  ^t  quousque  fe 
extendat  haec  immenfitas  minime  eonßat^  Hieraus 
aber  folgt  nicht,  fährt  er  fort,  dals  die  Erde  in  der 
JAitte  ruhe ,  es  wäre  vielmehr  zu  verwundern ,  dab 
fich  die  ungeheure  Himmelskugel  um  dieles  Punkt- ' 
chen  drehen  foll,  und  nicht  vielmehr  das  Pünktchen 
elbA.  —    Aber  zu  Tagen,  dab  die  Srde  delswegen 


im  ]UaneIpttlikt^d4#^'W4lt^hÜim  mab^>  We^^  be]^* der' 
Bewegülig«  einer  RligA-iHnifaFen  Mittel puiikt,  dieBb 
Bewegoag'  immer  {ffgM«  IdeH  Mittölpuxikt  eu  geringer 
wiinle/*-^#'drevge#ed«l  fo  gefchloiren^  abs  weil  di^ 
Pole  der*  itimmeUtii^  rüheir,  fo  ruhen  auch  die» 
Punkte  die  {eneb-Pole«  nahe  liegen*  -^  Die  AM^ 
habendAti^r  andere  Öi^ndd^fiir  die  Ruhe -der  £rd6 
»ufg^fücht«:  Sie- fagen;*  *  weil- 'alles  wds  nicht  untei^- 
ftützt  ift,  KHtf:h  der  £b^^U  föllt  und  den  Mittelpunkt 
fucht,  in'  ^«reichem  es'^dÜeh  ruhen  mübte^  nun  aber 
fchon  aul^dek*  (Xberfläehe  der  Erde  zur  Ruhe  kömmt; 
die  diefen  Mittelpunkt 'foefetast  hält,  fo  wird  fielelbft 
ruhen  mliben.  Drehte  Geh  die  Erde  um  ihre  Axe^ 
fo  würde  nichts  in  ge^d^  Linie  fallen  i'  oder  auf! 
fieigen  kennen«  —  » Pie  Wolken,  me^t  Prolomäu«, 
würden  alle  Morgen  nach  Abend  ziehen,  und  gar  die 
Erde  fleh  durch  ihre  fchndie  Umdrehung  zer^euen 
müfsen«»  —  Ich  halt^  die  Schwere  nber  ftir  nichts 
weiter,  aU  ein  natürliches  BeAreben,  welches  der 
Schöpfer -in  die  Theile  gelegt  hat,  damit  ße  Geh  zu 
einem  Ganzen  verbinden  können,  indem  lie  lieh  zu 
einer  Ku^el  fammeln«  Mit  dem  Mond,  der  Sonne 
und  den  übrigien  Planeten,  ill  es  wahrfcheinlich  eben 
Xo,  und  doch  liehen  lie  nicht  feil««-«*  fiey^ fallenden 
und  aufibdigehden  4Cörpern  ill  es  klar,  dafa  ihre  Be» 
wegung  aus  der  geraden  Linie  und  aus  der  Kreis- 
bewegung Eufam mengefetzt  iej,  —  D^nn  als  Theile 
der  Erde  geben  lie  die  dem'Ganzen  gemeinlbhaftliche 
Bewegung  nicht  auf,  londern  behalten  fie  in  jeder 
andern  bey.  Allein  jene  gemeinfchaltUche  Bewegung, 
eben,  weil  fie  gemeinfchaftUcb  iß,  erfch.eint  als  Ruhe. 
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ftauptlkdie' blieb,  und'#egeii  des  Harin  bevriefaiieB 

€cbarfticiiis  —  .ehrwiin%.    . 

•  I   . .       .     . 

So  lange  ,die  Erde  iHU  fiaod ,.  Ibnd  4uch  die  AHro- 
liomie  ftiile,  aber  lo  wie  dei*  Mann  erlchieii,  der  die 
Erde  gehen  hiefs,  fing  aach  .die  Agronomie  aa  fort« 
Eufehreiten.  —  Die  Ruhe  der  Erde  .drückte  dieb 
Wifleurchaft,  wie  ein  verborgene&.  Uebel  den  Kor- 
per des  Menfchen;  aller  Wachsthum  hörte  auf,  imd 
alle  Mittel  die  man  anwandte,  molsten  das  Uebel^ver- 
mehren,  w.eil  üe  nicht  gerade  auf  den  Sitz  der 
Krankheit  gingen«  — -  Was  konnte  aus  einem  Syriern 
werden,  in  dem  man  den  wichügilen  Punkt,  Yon 
dem  alle  Beobachtungen  angeftellt  wurden  ,  für  nh 
hend  hielt,'—  oMchon  er  in  einem  Jahr  einen  W^ 
Von  120  Millionen  Meilen  machte?  —  Alles  fiefire- 
ben  irgend  eine  neue  Erfcheinung  mit  dielem  Ve^ 
fehen  zu  reimen,  konnte  ^nicht  anders  als  zu  einem 
neuen  führen« 

Alles  was  die  Alten  von  Entfemuiigen  der  Plane- 
ten gedacht  hatten,  war,  etwa  die  yom Monde  aus- 
genommen, und  was  üch  aus  diefer  kümmerlich  für 
die  Sonne  herleiten  liels,  ein  blolter  Traum,  undfie 
konnten  der  Natur  der  Sache  nach  nichts  daron 
wilFen.  — •  Hierin  wurde  es  nun  durch  die  copemi- 
kanifche  Lehre,  auf  einmal  Licht«  —  Denn  fobald 
man  wufste ,  dafs  die  zweite  Ungleichheit  der  Plane- 
ten,  blofs  die  Folge  Tom  reränderten  Orte  der  Erde 
war —  und  alfo  eine  jährliche  Parallaxe  fey,  fo 
liefse  Geh  nun  fchon  mit  grolser  Befiimmtheit ,    we- 
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So  erzeugte  nun  immer  eine  Wahrheit  die  ande« 
re,  in*  ßetem^^rtgange  bis'  ä)if  unfere  Zeit;  und  fo 
wurde  die^copttniikanirche  li(|li^tkofdnrä  letzte  im 

Stamme  der  menfclilichen  Voritellungen  über  den  Welt« 
bau ,  — -  welche  endlich  ron  Keplers  grofsem  Genie 
überfehattety  die  Mutter  der  Wahrheit  wurde. 

Unfer  jetziges  Syftem  ,  dem  kein  Vernünftiger  mehr 
den  Namen  des  wahren  abiprechen  darf,  wenn, 
er  nicht  Gefahr  laufen  will,  dafs  man  ihm  die  Veiw 
nunft  abfpräche,  —  lA  nicht  das  Copernikanifche,  fo 
wie  es  Copernikus  in  lie^in'em  Buche  de  revolutionim 
bus  aufßellt. '—  Copernikus  wuIste  noch  nicht ,  dals 
die  Planeten  lieh  in  Ellypfen  um  die  Sonne  bewegen^ 
—  diefes  fand  erA  ein  Jahrhundert  fpäter  fein  greiser 
Landsmann  Kepler.  *—  Die  Ungleichheit  die  üch 
im  L^iuf  der  Planeten  zeigte,  und  die  man  die  erfi« 
nannte ,  und  die  fich  nicht  aus  der  Bewegung  der  Er- 
de erklären  liels,  erklärte  Copernikus  ,  durch  einen 
Epizikel,  deflen  Mittelpunkt  auf  der  Planetenbahn 
fortrückte.  —  Keplern  war's  vorbehalten,  diefeü 
Irrthum  zu  entdecken,  und  fo  ein  Syftem  zu  vollen- 
den, das  lücht  allein  die  gröfste  Zierde  fiir  den  Ge- 
nius der  DetttIchen,iondem  für  die  gefammte  Menfch- 
heitift. 

Copernikus  ßarb  den  i  iten  Junins  i543»  "^  Doch 
(ind  die  Schriftßeller  über  den  Tag  feines  Todes  ver« 


rdu<;de||ev*Mffyn«JDgj«^  Mm  kdluiteliiecmiif  das  Epii 
gram  von  Scrobivicius  deuten ,  was  diefer  auf  feineb 
Tod  machte  : 

Ol  lii;  /   ;  i    .»:*•":•.  li^ui  tempnra.fhen/us 
.'•i>Ht  jDebui» heut' ipßs Niedere '^emporjbuB.     *  .. 
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Zehnter    Abfchnitt» 
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Nachträge« 
Meter.     Widerftand  der  Luft.      Huuons  Verfuche. 
Bemerkungen  darüber.     Umdrehung  der  Erde,     lie- 
ber die  Verfuche  mit  gefchoflenen  Kugeln*    Nach- 
trag zu  Dr.  Hooks  Verfuchen» 
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Nachträge. 
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ch  habe  in  der  Einleitiiiig  einiges  über  allgemein« 
Längenmalae  gefagt,  |ind  zugleich  einige  Zweifel  ge« 
gen  die  franzöfifche^  itngefUhrt^  die  den  unregelmäf&i« 
gen  Erdquadranten  zur  Einheit  halben* 

Im  Angußhefi:  der  fDOnatlichen  Correrppndenz 
lieht  eine  vortreffliche  Abhandlung  i^et,  den.  M?tfr^ 
die  den  Herrn  Legationsfekretär  Beigft  in  Pre^de^ 
zum  Verfafler  hat.  Aus  dieler  üeht  man«  dafs'der 
franzölifche  Meter  anch  noch  auTserdem  fo  viele  An« 
nomalien  hat,  dals  fleh  feine  wahre  Grölse  nur  icJu; 
Icbwer  berechnen  läfit» 

Die  Uf fache  hievon  liegt  in  folgendem  :  Ala  iip 
Laufe  der^  Revolution  ein  aUgeme^les.  MAa&  dekre- 
tirt  und  der  Meridianquadrant  von  Paris  ..als  Eint^ip 
angenommen,  war^  fo  hatte  man  -nicht  die. Geduld | 
die  genauen  MeHungen  des  Meridianbogens^,  i^J^auwa^ 
ten,  fendem  bi^mmte  ^ch  aus  den  alt^  l^S^ü^i^ 
gen  einen  vorläufigen  Meter ,  von  dem  die  mathema^ 
tifche  Kla/Tj^,  des  Nationalinfiitvita.  xeiA<;^^te^,  dajs  ec 
vom  mAra^44fifMiy  fo  wenig  abweichen  würdey  dals  ' 
■  Kk     ■  "^^ 
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man  ihm  nur  eine  andere  Temperatur  als  lo^  Cent  zu 
geben  brauche,  um  ihn  als  metre  deßniciv  gebrauchen 
zu  können.  Der  Unterfchied  foUte  hcichftens  nur  4 
bis  5  Hunderttheile  der  Linie  betragen. 

Allein  der  Unterfchied  £and  ßch  nach  der  wirkli- 
chen Meilung  ungleich  gröfser,  als  man  geglaubt  hatte. 
Denn  bey  der  Temperatur  von  lel"*  C.  ifl  der  provi- 
forifche  Meter  443,4g9  liniei^ 

3er  Seffinftire  hingegen  nu>  -  445^^96  - 

Alfo  Unterfchied        *     ■    0,193  * 

Diefei*  Unterfchied  war  zu  ^roß, nm'ihrf  durch  bloGia 
Temperaturveränaerung  zti  hebenr-deiih  man  'hättei 
um  den  vorläufigen  Meter  als  definitiven  gebrauchen 
%ü können,  jenen  üin  8°  C.  unter NtillbriHgieli  mlÜTen, 
^odelt  iaber  diefeh  um  43^  C.  über  NuU,  Vrehh  beyde 
'gleich  feyii  follten«  ^-  Da  man  aber  Hl  Ig  Koken  und 
tiefen  Temjperatnren  nie  genaue  MetTungen  oder  Ver^ 
jgl^ichungen  der  Maafse aufteilt:  fö  wiird«  es  fonderbaf 
^e^/^eFen  fejm,  wenn'mairids  NormaUTemperaitür  ehi^ 
folche  gewählt  hätte,  die  fo  äu&erft  unbequem  war. 
Um  nun  von  der  einen  Seite  den  me'tre  provisoire  zu 
V^fen,  und  von  def  ai/deni  den  me'^re  d^nüiv  brändi- 
l)ar  2^  niächen:  fo  dekretirte  die  CommHfion  der  Maabe 
üVä'^ewichte:'      "     '  •      * 

■fr,»' 

*  '^^'ääfs  X^s^Qß'lLihiyn  der  Toife  auf  i^  C.,  dam 
lauf  "äeH!  Mater  foltten  getragehweräejT,  ivefW  diefer 
Tiujf^  ddr  ^emperattir^  des  Eispunkts  Wäre: 

^ledürcÜ  Wurd6  der  M^redSßnitifAem  nidtr^pirh 
%isoire}im  eiii  BetrafdttÄches  Häher  ^brafcht. 
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,    Der  Mjüre  ptovisoine  iü,  auf  «^  =?  443i36aLime]]^. 

^;)  Peif  mdßre  d^finitif   .  =:;  443*96^.        -ri 

Der  UnterIcKied  alib  nur  =r=  ,  >0)o6S       -   \,t 

l3ie[er  Unterrchiedilt  indefs  immer  noch  TehrbM 
deutend^  denn  ^  Linie  ilt  eine  GrÖfse,  ^die  man  im- 
mer noch  mit  blofsen  Augen  fehen  kann.  Dann  iß 
anch  4ie  Art^  die  Metet  zu  theilen^.  fo  Unbequem,* 
dals  .der  KünlUer  ^cli  Jeicht,  um  mebr.|  ab  ^y  hixA^ 
irren  kann.  Das  Zimmer  muls  nämlich  aui  l6^°fejD|£ 
damit  die  ToiFe  diefe  T«mperatur  habe, %  und:. diCft 
Meter  mufs  während  der  Theilung  in  Eij  liegen» 
Auch  y«rfijchert  Herr  Tralles,  dalajnan. in  Paris  diefe 
Methode  nicht  gebrauche^  londem  ea.difrch  Rechts 
nung  Cache  ^  wie  viel  gröüser  der  Metre  bey  der  Teni^-» 
{>eratur  des  Zimmers  feyn  müfle,  damit  er  auf  deni^ 
Eispunkt;  =c  443,296  Linien  der  ToiTe  fey,  die  bis  au^ 
16^°. erwärmt  worden»  . 

^So  hatte  denn  alfo^  lagt  Hr.  Legationsfekretafi 
Beigel,  die  Commiflion  der  Maalse  UAd  Gewich;tf^ 
die  Ehre  ihrer  Vorausiage  fiandhaft  gerettet.  Aber 
was  ßnd  die  Folgen  diefes  erzwungenen  'Triumphs  2 
Der  Wunfeh  ^  die  pröviforifchen  Maafse  und  Ge« 
Wichte  zu  retten^  ift  unerfüllt  geblieben  t .  denn  man 
fah  lieh  doch  am  Ende  genöthigt)  diefe  zu  annulUren/' 

]f erüer  lind  cke  Metted  bey  dett  mittlerezl  Temfie» 
taturen^  bejr  denen  man  praktifche  Arbeiten  yornimmtf 
fehr  verfchiedeü^  je  nachdem  die  Metres  von  Platini^ 
Eiten  oder  Melling  Ilnd^    Drey  Metreä»  W^lchg  all# 

Kka 
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ma(  derTempentoT  Null  geuii  443*996  parifier 

finA  y  haben  auf  der  mitderen  Temperatur  tob  i€pC 

folgende  rerfchiedene  Laogen: 

Der  Metre  ron  Platina  ift  445*357  P-  Linien  hag. 

Der  Ton  Eilen  443*379 

nnd  der  von  MelEng  443*4^ 


Wenn  man  daher  auslandifdie  Maalse 
Bletre  Tergleicht,  fo  mub  der  Metre  im  fchniebenda 
Elfe  liegen ,  oder  man  mufs  aniser  der  Tempeianr 
noch  das*Meull  angeben,  ans  dem  er  verfertigt  ift. 

Die  Verfaßer  des  officiellen  Berichts  übo*  die  nen- 
en  Maabe  fiihken  felbft  die  Unbequemlichkeit ,  wddb 
aus  der  Terfchiedenen  Ausdehnung  der  Metalle  mäA 
dem  Verhältnils  ihrer  Entfernung  von  der  Temperatir 
des  Eispunkts  entßeht,  und  äufserten  fidi  deawegea 
dalün:    dab  man  in  der  Folge  die  Metres    in  einer 
mittleren  Temperatur,  etwa  bey  lO  oder  15^  G.  abzie- 
hen könnte.    Das  UnbeAimmte  diefer  Aeufserung  nnd 
die  Ungewißheit,  ob  und  wie  diefer  Vorfchlag  wirk- 
lieh  mit  Hintanfetzung  des  obigen  Grundgefetzes  be» 
folgt  werde,  hat  in^els  fiir  uns  Ausländer  die  neue  Un- 
bequemlichkeit ,    dals  wir  am  Ende  die  eigendiche 
Länge  des  Metre  gar  nicht  mehr  berechnen  können« 

Der  parifer  Metre  ift  nur  dann  der  10  miBionAe 

Theil  des  Erdquadranten,  wenn  er  auf  dem  Eispunkte 

ift.     Bey  der  mittleren  Temperatur  von  i6|^  G.  ift  ^ 

'   as  nicht  mehr ,    weil  feine  Länge  dann  443379  und 

nicht  443)996  Linien  ift.     Nach  den  Gefetsen  einte 
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natürlichen  Methode  miiflen  alle  yergleicbuii^puiik.te 
auf.  dieLTemi^eratur  redudit  werden,  in  der  der  Metre 
der  lo  miUionlte  Theil  des  Erdquadranten  iff«  Diefes 
neue  Maarsfyßem  wäre  aber  wieder  eine  Quelle  end« 
lofer  Rechnungen« 

Alle  diefe  Unbequemlichkeiten)  Zweifel,  Uoge» 
vrilsheiten  und  mUhfamen  Rechnungen  hätte  die  Cpm« 
miXTion  der  Maa&e  und  Gewichte  uns.  eriparen  kön-  . 
nen,  wenn  üe  den  bej  i6^^  gefundenen  idealen  Metre^ 
bey  eben  derfelben  Temperatur ,  in  einen  materialen 
Terwandelt,  und  ihn  nicht  durch  die  Künsteleyen  mit 
der  Temperaturveränderung  den^  vorläufigen  Metre 
hätte  nähern  wollen* 

^Danp  hätte  auch  die  Unbequemlichkeit/,  welche 
ihren  Grund  in  der  verfchiedenen  Ausdehnung  der 
Terlchiedenen  jVIetalle  hat,  nicht  Aatt  gefunden,  weil 
die  oben  angeführte  Abweichung  in  der.  Ausdehnung 
nur^bey  einer  Temperatur  merklich  geworden,  welche 
von  den  167^  G*  beträchtlich  abweicht,  d.i  bej  einer 
loldien,  bey  dfir  man  nicht  zu  arbeiten  pflegt. 

In  Hamburg  hatte  man  drey  Metres  direkt  von 
Paris  erhalten ,  welche  alle  drey  eine  verfchiedene 
Länge  hatten.*  ^Nachdem,  was  der  Hr«..Legationsfe^ 
Jljetär  Beigel  über  die  Befiimai^ung  und  Verfertigung 
der  Metres  in  .Paris  gefagt  hat,  wird  man  fich  hierii^  . 
ber  nicht  mehr  wundem« 

Uebrigens  muls  jetat^  da  die  lappländifche  Grad« 
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meflung  die  Figur  der  Eide  wieder  bedeuten^dandcflts 
angibt,  als  die  bisherigen  MelTiingen,  aueh '-^lid^  I^iii« 
-  ge  des  Metre  wieder  geändert  werdeli« 

fViderfiand  der  Liufc    .     .;; 

Unter  den  Verfuchen  im  Michaelisthurm  lind  die 
-über  den  M'idcrftand  der  Luft  ünßreitig  die  wibhtig- 
flen.  — '    Ehe  ich  diefe  Veriuche  verlaflei  fey^  es  niir 
'erlaubt,   noch  einige  Bemerkungen  dariiber  td  ind« 
eben.     Wenn  man   üch  lange  mit  einer 'Sache  be- 
'Ichäftigt  hat,   fö  bekommt  man  eine  gewÜTeUeb^« 
ficht,  vermöge  der  man  ziemlich*  beßin||nt  fageh  kann, 
was  nocfh  in  ihr  zu  thun  ift  undwie  es  zu  thunifl. 
Einem  Anfänger,  der  in  dielen  Lehren  fremd  iit,  aber 
Gelegenheit  hat ,   etwas  daiin  zu  thun ,    erfpart  man 
manche  vergebliche  Mühe ,  und  er  kaiiniMiiS'die'Z^t 
und  die  Kraft,   die  er  fonft  vergebens  wiirde  ver- 
wandt haben,  seum  Nutzen  der*  Wiflenfcbtffr  venn^eB- 
. den. '   Auf  diel'e  Weife   nützen  ünfere  Erfahrungen 
doppelt,  und  did  mifslun^eneh^  V<ilrfuebe  fo  gut,  ak 
die  andern«  '  -• 

.  Die  Lehre  ^ber  den  Widetffend  der  Luft  Air  klei- 
ne und  mittlere  Gelchwindigkeit  liefse  fich  im  Mi- 
chaelisthurm fehr  wahrfcheiiiUch''^^in'^a  Monaten -vol- 
lenden ,  da  man  in  ihm  alle  Gefchwindigkeiiiep  ven 
I  Linie  in  der  Sekunde  bis  zu  i^FuIs  erhalten  kianii, 
wenn  nian  die  Zeiten   der  PehdelfcbwinguD^eti  mik 

denen  des  Falls  verbindet  O«      Man  "hat  alTo  Ge^ 

.     V  .:  iu*-..  .  ■     i 

*)  Ein  Ptndel  ron  340  Fuff  Lange. fcbwiogft  lö  1/2  Sekund«.  Wenn 
••  alfo  Scli\ringuflgen  von  i  Zoll  macht«  fo  Ift  feine  sutdere  Gs* 
-..    fchimdi|;k4ii  a«  der  ^ekuade  1  Low. . '  w.iU  .  ; .   .y.<:,*  '•  '. 


J(lbKiiidigkieit#iakvdie  vonir^iafache«  bis  aum  l2OQ0&r' 
chen  geh^,  ju^.-T*  was  .l^#h^.. eine  Jäanptfao^^ 
man  kennt  diele  Gefchwindigkeiten  alle  fehr  genau, 
man  kann.. iie  alle' fehr  fcharf  beobachten,.  U9<l)tf an 
iMitden  WiderAand  rein  undn);iF6Fw(Ght.iiut|M[id^nK« 
Gröisen  lindrYocanisfetzimgea. ;-  im   r/:^  ..v« 

'":•■•  r-  -■-■•'       ■  *^:^.ui    .  ....  ."f  -ia-.i^A 

:•  .Beftinimt  ma^  zugleich  den  Stand  des  Baropifl^epi, 
des  Manometers . und  des  Hjgron^eters ,  io.e^i^krP* 
man  zugleich,  weichen  EinAufs  d\e;Wärme,  diaFßi^ch-f 
tigkeit,  die  Dichtigkeit  und  di#-Rederkraftr  dec  L^ 
auf  die  Grpüie  des  Widerltan4es  ^b^n. ;  ;.  -  .;:^.:i;i-,r 

..  Mit  .etiler:  ^^r  gearbeiteteaa  Tertieauhr  laSen  fidx 
die  einz^i^.>Qeol^ehtui:^en.  ii^np&er  innerhalb  3,, ^f^ 
4  Tertien  haltest  ytrenn  mai^  n$ii|il^  mit  ewiger  4jf;b^ 
merkramkflitoyefföhrt*,  Q^ol^acJ^t  :man  niui^  Auft|%i^ 
dem  StädiO'.6  Üdü^^ni  jed^  zujia»  Yerfuchea;.  £p  gjeht 
die  UngewifsbAilaiiU'  Ri^iultat  ..mpht  auf  ^  Terti»^ 
wenn  man'^h^,?a]le|i,yer£iicbe^,,die  Tertienubr  yojfs 
und  nach  der  Beobachtung  mi^^^l^  Pendel  rßXglli^ifiit?}^. 

- '  Beobachtet  man •  nun  i^rnei;,.die  SishwinguiQ^^B 
lauger  Pendel  yor  einem  domaL^^vergi^öiMirud^sa,^^ 
krolcop,  fo  wird  die  Ungewifsheit  bis  hochßens  auf 
^.Sekunde  g^en ,  .wenn,  mim^f dfi^yorUberg^pg  ^der 
Schwingung,  an.peuiem  im  ]yiil(i:pJ[cop  aufg^imn^n^ 
Faden  beobachtet«.  .DieiCe  UngBpvVsheit  TOO.§,i8flKU 
machü-bejr  einer  Reihe  von  lO^  Scb,1lying]llngeI^.e^lea  y 

'-^7m  diefttfiriltracä&i' find  die  kleiÜMt  RtifepflndeU  die  bÜb^^ 
.'jSrtiwdift.CiAlÄgfB.rtifcf  btfoeiiv:     lo:,  -.     i...:,.  .    % 
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Fehler  Von  0,00$  SelL;   alfo  hey  S  R^hleii  mir  fle» 
tiufendften  Theil  der  Sekiinde  Ungewifiiheit;  •  < 

I^h  iäehme  an,   dals  ndan  ungefalir   töo'  Terichie- 
(dene' 'Stadien  von  i  Linie  Bewegulig  in  der  Sekunde 
bis  zu  120  Fub  mit  aller  Sorgfalt  befiitnnit  habe,  fo 
kennt  man  zwar  nicht  die  Grcifse  der  IJewegung  und 
dM'Widerßandes  völlig  ftharf*  aber  man  kennt  die 
&/ktxt^a  der  mögUchen'S^k^et ^  zwifchen  denen  diefe 
GräFsen  liegen  inuffen.    Nimmt  man  nun:  diele  Gräfl- 
seit,-  die  nicht  Ireit  aus  einander  liegen  können,  iind 
beßimmt  mit  dielen  «ine  krumm«  Linie,  be^  der  die. 
Gefchwindigkeiten  die  Abfciflen ,  und  der  Widerftand 
die  Ordinaten  find :  lo  druckt  diefe  düt  Gefete  des  Wi^ 
derßandes  aus ,  und  man  wird  bald  die  Werthe  der 
einzelnen  Grölsen  finden,  auf  denen  diefes  Gefetz  be* 
ruht;     Nur  durch  eine  Methode  ,   die  fo  -ficher  zum 
Ziele  geht,  darf  man  hoflPen,  eine  Li»Ili%iu  rollenden, 
die  feit  100  Jahren  iti  England,  Ffankrddi,  Deutlcb« 
land  und  Ru&land  tott  fehr  vorziigÜchiM  ^Köpfen  ver- 
|[«bens  bearbeitet  wurd**^  * 

'"'■'  Es  wihi  bey  dielen  Verfodien  voftüglich  auf  fot 
fänle'Funkte  ankoinmen: 

'  1«  Bey  '■■  langfarnen  Be#^ngen.  Bey  dielen  mols 
1)  die  Groß«  der  Coh&ßon  d«t  tttft^  ulid  a)  dieGrö- 
fse'  der  ReibWg  der  Luft  von  einandH?  getrennt  nnd 
b^fbnder*  unte^firchtfwiMrden.  Dann  welchen  Einflnfa* 
Ü^^/r.ine*,  Feucbtigkeit  und  Elalticität-derliuB:  auf  ilure 
Cohäfion  und  Frixion  haben,  un^ «oh  dkifet  EaAuIs 


gröFsar  ift,  «b  ^ie  Fdilergfanzdiejic .fleibig  anfgeß^lU 
ter  Beobachtungea?  .  m 

II«  Bey  mietleren  Bewegvogeii  ift  der  EinAufs  der 
CohäfioB  und  Frixion  der  Luft-  gegen  die  Grobe  der 
Bewegung  fo  kleine  dafs  er  (ich  mit  den  unvermeidU- 
chen  Fehlem  der  Beobachtung  fo  yermifcht ,  dafs  bey 
ihnen  das  GeTetz  des  Widerstandes  keine  Ausnahme 
zu  leiden  fcbeint« 

IIL  Bey/chnellen  Bewegungen  find  befonders  ^ 
Grössen  zu  beftimmen,  welche  den  Widerftand  yer- 
mehren.  Die  ifte  ift  der  leere  Raum,  der  hinter  der 
Kugel  entIMtt;  die  ate  die  Verdiditung  der  Luft  vor 
der  Kugeln  ^ 

Beyde  miÜTen  in  den  VOTfiichen  von  einander  ge-^ 
trennt  werden*  Der  erße  Üt,  wenn  er  einmal  da  ift, 
yermuthlith  bis  auf  eine  Kleinigkeit  conßant:  denn 
die  Figur  ^es  leeren  Raums  an  der  Kugel  ändert  fich 
nur  fehr  wenig,  fobald  feine  lange  Axe  8«-  oder  lömaL 
gröfser  ift,  als  der  Durchmefler  der  Kugfi.  Hingegen 
das  Zulammendriicken  der  Luft  vpr  der  Kugel  Icheint 
wenigßens  eine  Z^tlang  immer  im  Zunehmen  zu  blei<^'. 
ben,  bis  auch  hier  vielleicht  die  Luft  wieder  ein  Ma- 
ximum von  Dichtigkeit  bekommt,  wo  das  Abfliefsen 
wieder  verhältoifsmillsig  fchneller  wii^d«  Die  Verfuche 
geben  demnach  den  Widerftand  der  Kugel  in  einem 
Fkidov.  welches  amal  diditer  ift,  -als  die.  atmosphäri^. 
fche  Luft  an  der  £rde. 
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tJm^  den  Widerftabdbfor  .gröbä'e  Geldiivtedigkei« 
ten  zu  bertimmen,  mülste  man  die  Ku|;^l|i  gegen  Pen- 
del fchi^rsen,  und  lieh  biebey  die  oben  angeführten 
Verlttche  von  ^'^i!c^«i!^iiK;jV(»i&$rnehniei|*  ,Es  ^lYürde 
^  vielleicht  gut  feynv  "weAa  rmo.  an  .£$ti|ep  Pendel  die 
Zapfender  Axe,  ftatt ifie:  in  Pfannen: geben  zu  laflen, 
auf 'Fittionsrädern  laufen  lijelis.  Diel'es  wäre  die  einzige 
Yeri^tefisrnngy.die  icliib^. ihnen  ;^drzuf€hlagenL  wiilste. 

Charles  Huttons  hat  diefe  Verfuche  fchon  ange- 
ftellt;  aber,  wie  es  micripheiat,  nicht .{ifiit  der  Genau- 
igkeit und  mit  des  iiüiarfen  £eItim(Mung  der -b^iandi- 
gen  Fehler,  welche  bef  ^dielen  Verluchen  fo-  nothwen- 
dig'ift.»  Folgende  iNaäuvTchtiilbj^r/  di^e  Verfuche  yer- 
"danke  ich  der  Güte  des  Herrn  ProfeiTors  Gübert^  ^u 
deflen  feltener  phyfikalirchen  Erudition  man  fall  nie 
vergebens  feine  Zuäuqbt) nimmt.>  .,    v-. 

'\.  Huuons  Hellte  diefe  Verfuche  mit  Scbwungmafdu- 
nen  und  mit  gefclu>ilenen  Kugeln  ^vwelcbe  x  bis  6  PIL 
in  Gewicht  hatten ,'.ian« 

/  Die  Verfuche  theilen  lieh  in  zw^j  KläHen*  Die  erlle 
betrifft  den  Widerßand  der  Luft  auf  K^gcto,  diezwey-> 
Ca  unterfucht  den  auf  Flächen  und  andere  Körper  un- 
ter verfchiedenen  Winkeln  des  Mäafses«.  ;Ich  will  hier 
nur  die  erXlen  anführen V  .weil  in  diefen  das  Gefetz  des 
,W*derItands  ami  einfaöhAen  ill,.  und  wml  die  Verfuche 
iniSt.cjMKJiael  üdisnui'tmit  dem  WideriUnd  der  ]Uutt 
auf  Kugeln  befchäftigten  <*).  .r^  .:  j;  . 
*}  Huuons  Verfuche  und  bereiu  int  Franaöfifcht  luter  folgen« 


■'In  falgec^er  Tab^e'iiehen  iii  disr  erilen  Reihe  di« 
vei;rc^ed(enek^/GiBJx:bwJUi(%km^  q  bis  :^ooo  Fufs 

in  i  Sek*  •  -    •  ■    '    \  ■     ■  "'' 


In -der  ziYeyten  findet  man  den  Widerßaxid,    wie 
die  fixperirnjente  ihji  ^angeben ,  in  Uxueu  ßi^oir  du  pois, 

!  •  •  ,    •       ■      ■        ■ 

— In3iec.4ntten  Üeht  der  nach-  dei  Theorie  berech- 
nete Wicjerßand,  und  in  d^r  Vierteni  das  Yerhältnils 
des  Berechneten  ziim  Beobachteten,  öder  d^  Quoti- 
ent, den  man  erhält,  w^nn  man  die  Zahl  der  erlten 
Reute- mit  der  nebenAehe^den  in  der  zweyten  dividirt^ 


In:  der  If tzten  Reih^  Endlich  Aehen  die  fronen« 
ten  derjenigen  Potenz  d^r  Gefchwindi^^peU ,.  welche 
-a^beöbäcaiteten  Widerfland  propöTtlöp*||fl:.  Sie 
Und '.aus  däxj  Vergleichungi  des  J^^^s^o  Fufs.-feefchwin- 
digkeit  Stat^  findenden  WiderAa^ds  mit  jeder  forlgen- 
den  iB^obaciitung  hergeleitet» 

Dib  Kug^n  hallen  i,^5  engl.  Zoll  Dürchmefier. 


rUf  pkr  FiUauiroj'si    Parii,  Magiinel  1802».  l^.*  7  i/a  Franc* 

f  i  '       '■      '        ■ 


.1:3;. V   .IL3  a£^a-'^iJi;vC....i". 
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GeTchw. 

WiJer- 

Wider- 

VerlUItnifs 

Potenz  der 

in  1  Sek. 

ßaadn. 

fiand  n. 

dertheoret.. 

Gefchw.,wel 

• 

den  Ver- 

der  The- 

Beftim. zum 

che  den  MTi. 

fuchen. 

orie. 

wahren  Wi- 

derftandau» 

Fub. 

Unzen. 

Unzen. 

derAand. 

drückt. 

5 

0,006 

0,005 

1,20 

•t            . 

lO 

o,oa45 

o.oao 

i,a3 

i5 

0,055 

0,044 

1,25 

ao 

0,100 

0,079 

1,27 

a5 

0,157 

0,123 

i,a8  , 

a,023 

30 

0,23 

0,177 

1^0 

a,o55 

40 

0.42 

0,3 '4 

.  1,33 

a,o68 

S* 

0,67 

049 ' 

1,36 

a,o75 

loa 

2,72 

•,964 

1,38 

at059 

200 

11.00 

7.9 

»40   . 

a,o4i 

300 

25,00 

•8,7 

141 

•,039 

400 

45, 

ZiA 

1,45 

a,o39 

So» 

7», 

49.  . 

1,47 

a,o44 

600 

107, 

7». 

1,51 

a.051 

700 

i5i, 

«6, 

1.57 

a,o59 

800 

5ö5 

ia6 

1,63 

2,068 

900 

271 

159 

1,70 

a,077 

1.000 

350 

196 

»,78 

a,o86 

tieo 

442 

a38 

1,86 

a,o95 

laoo 

546 

»83 

1.90 

a,io2  • 

1300 

661 

332 

1,99' 

2,107 

1400 

785 

385 

2,04 

a,iii 

1500 

916 

442 

2,07 

a,ii3 

1600 

1051 

5c3 

2,09- 

a,li3 

1700" 

1186 

568 

a,o8 

a,ii( 

1800 

1319 

636 

»,07 

a,io8 

igco 

■447 

709 

2,04 

a,to4  , 

aooo 

1569 

786 

2,00 

a,098 

*)  Wie  es  Huuons  gemacht»  daCi  er  in  An  gaiuen  Reibe  4er  Gt« 
rdiwlndigkeiten  runde Zablea  erhalten»  das  findeich  nicht  ange- 
geben. Bey  Verfuchen  LO:  diefea  unmöglich.  Ea  iA  daher  wahr* 
fcheinlich ,  dafs  diefe  runde  Zahlen  aua  andern  bergeleitet  üod^ 
und.  daüi  dlefe  nicht  die  OriginalbeohacbtUBgeB  entbelten« 
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Aus  der  zweTtenV^  dritten  und  riertto  Vertikal- 
reihe erhellet,  dafs  bey  langfainen  Bewegungen  der  be* 
obaehtete  Widerßahd  bbjrnaihe  dem  b^^dineten  gleich 
ül ,  dalft  aber  bey  zünehihibnder  Gefchwindigkeit  die 
erlle  den  letzteren  imYrifehr  mehr  und  mehr  übertrifiFt, 
fo  daft  er  bey  iSooFuls  Gefchwindigkeit  fchon  dop- 
pelt fo  grols  ift,  als  die  Berechnung  angibt«  Der  Un- 
terfchied  bey  der  wird  dann  noch  etwas  gröfser,  bis 
die  Gefchwindigkeit  1600  oder  1700  Fufs  erreicht«  Aber 
hier  hat  das  Verhältnils  des  beobachteten  zum  berech- 
neten WiderAande  fein  Maximum,  und  ift  beynahe 
wie  a ,  IM.  Von  hier  an  nimmt  er  bey  vergröfserter 
Gefchwindigkeit  allmählig  wieder  ab  ,  und  wenn  die 
Kugel  2&000  Fufs  in  i  Sek.  zurücklegt:  fo  ilt  der  Wi« 
derlland  nur  gerade  das  Doppelte  des  Berechneten« 

Die  Zahlen  der  letzten  Vertikalreihe  zeigen ,  dals 
bey  langfamen  Bewegungen  der  Widerlland  ziemlich 
genau  dem  Quadrat  der  Gefchwindigkeit  proportional 
iA;  dafs  man  aber  bey  grölseren  GefcWindigkeiten 
einen  immer  etwas  grölseren  Exponenten  annehmen 
muls,  bis  diefer  bey  1500  Fufs  Gefchwindrgkeit  m:  2| 
wird  (oder  der  Widerftand  der  2^  Potenz  der  Ge- 
fchwindigkeit proportional).  Und  diefes  ift  fein  gröls» 
ter  Werth,  weil  er  bey  wachfender  Gefchwindigkeit 
yneder  abnimmt*  Ahnliche  Schliifle  haben  lieh  aus 
Verluchen  mit  gröfseren  Kugeln  ergeben. 

Hieraus  ei  hellet  alfo,  dals  Herr  Robins  fich  irrte  j 
wenn  er  glaubte,  'dals  der  Widerftand  lieh  plötzlich 
und  auf  einmal  andere,  nämlich  da&  er  anfangs  deo^ 
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jQuadrat  d«r  Ce(cIiwif^(^g|f|#»^«ptH3port^  dann 

bey  vergyyljsertieg .  Gdchf^u^igkeiip  emer  höheren,  be> 
iländigefL  Patenz  4  derleU]|C|;)n  pf;f pj:>rtiQDal  üej.  Auch 
darin  irrte  ^.fich^  we^i)  .i&i;  .glaubte^  dab  der  Wider« 
ftand  dreymal  .gruiaer  werde^^füls.  die  Tfaeorie  ihn. an? 
gibt,  weiler.nie.grulser^  als  .:^  jvirxl «  u^d  b#j  grölse* 
reu  Geschwindigkeiten  wi€4er  abpimmt*    .   So   weit 

Die  regetmälftige  Zu^  und; Abnahme  des  WideN 
Ttandes  'erweckt  ein  gutes  Vorurtheil  für  diele  Verfuche» 
Ob  jede^  Re/ultat  in  der  Tabelle  ein  Mittel  aus  mehre- 
ren war,  das  ili:  nicht  angegeben;  und  eben  fo  wenig 
kann  ich  die  Sorgfalt  beüimmen,  mit  der  £^a/^oA5  ge* 
arbeitet  hat,  da  ich  feine  Originalverfuche .mit  der  Be* 
fchreibung  aller  einzelnen  Umfiände  und  der  Vorüchts« 
maalsregehif  deren  er.  fich  dabey  bedient ^  nicht  einfe* 
hen  konnte«'  Das  angeführte  ili  nur  ein  Auszug  aus 
einer  englifchen  Rezenfion^  die  mir  Hr«  Pro£  GiiJkeH 
feilchaSte.  , 

Vergleicht  man  diefe  Verfuche  mit  denen  iuiSt  Mi^ 
chael^   fo  fieht  man^    dais  beyd^  nicht  mk  einan4tf 

iibereinliimmen  *)♦ 

i        . 

Mein  Freund  Brandes  Hellte  hierüber  foIgencU  V^ 
gteichungant     .  .  .  :    .  n.  ,    .  . 

,, Nenne  ich  den  Widerßand,  den  eine  Kugel,  de^ 
f en  Hdlbmeirer  =£=  r  iii^  leidet,  =11^  das  Gewicht  ei- 
nes Cubickfufses  Lufc  =,  n^  die  Gelcl^fyindigkeit  as  et 
;,  *)  Det  beyläuüjjii  Ueberfcblag.ß,  aoi.  iß  iehlerhaft« 


o  iff  nun  nicht  Il=:      ^*  c*,    fondem  n    ±5 

^   ^ '    c^'og*     Da  iScK  nach  Ä'a^ro/w  t*ey  Ge^ 

IchW.  üiiter  'ioo  Füfs  in  i  S^E  'AÄ  WiderH^n8P^tf6l 
gelähr  Verhält^  wie^die  2,efit^  Pptenz.der  Gtfchmib 
^igkeit;.    ■   v^^;-   .'.^'  •:-?:  .   .•.-^-    •^.       !    .;.^  h;   4. 

'^  'Die  Maffe  degf-Kiigel  f ey  M  =  f  idtj-  r^;^  xypc.m 
das 'Gewicht "eines- Cub*  i.P;  Bley^beaeütet.-  *  HeifKt 
a!ft)  jetzt*  3ie)>nlgeXiöfchwindigkeit'2±^K 

R  =  M  wird:  fo  ift  K    =  f.  8  g-  ^*  r.  oder  für 

^      n 

die  bey  deä  Verruchen  in  St..A^^tel  fiatt  .findenden 

Gröfsen',  von  g,  m,  n,  r* 

'     K /==  85ß83 .  folgl.  K  =:=  ^61,87. .  '        '    .  ..  ., 
indem  log*  Ö5682  ==  4>  9328896 

alfo  Jog,  8568a  ,:;=  a,4i  808  35.log.  a6 (,87.' 

'.    ..     *r?,4'  .... 

.  'Bej  der.  fernem  Bechnu^ig  foUte  nu^  zwar,  eine 
Gleichung  zwifchen  der  gegebenen  Fallhöhe  und  der 
IZeij.,  "In."  weT^  die  Kugel  hefeßfalleri-mSlf^',  gi^ftiiit 
den  Verden ,  aber  diefes  läfst  Geh  wegen  der  zur 
Rechnung  febr  unbequemen  Potenz  der  Gefchwindig- 
keit  niibht  woEl  ausfuhren*  '^a'ii' Würde  nSmlich  4üj| 
'Jer  Differe;QtiälgIeichung  d  c 

•:-^W::^        1^^/    .  C.  ;\a^Q4  ~a  jg  dt  ejf 
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ne  folche  Integralgleichung  Xuchen  mSTsen,  daGi  man 
c  durch  t  ausgedrückt  erhielt  >  damit  man  in  der 
zweiten  allgemeineD  Hauptgleichung  s  =  fcd t  diefen 
Werth  für  c  fubllituiren ,  und  dann  integriren  könne* 
PieCqj«  .lieüie  lieh  m^n  wohl  durch  euiQ  ßir  c  angenom- 
mene Reihe,  etwa  in  der^ Form.CL?;?  a:gt  +  At "  + ' 
4-Bt>m+i+  +..*..  erreichen ,  aber theils  ifi  die 
Rechnung  fchwierig,  weil  diefe  Reihe  auf  die  Potenz 
d,o4  erhoben  werden  mufs,  ehe  man  die  Goefficienten 
trimmt  erhält,  theils  ifi  man  nicht  einmal  ficher, 
ob  iie  convergiren  wird.  Delswegen  Ccheiiit-mir  fol- 
gende indirekte  Methode  bequemer. 

Aus  der  erften  Gleichung  d  c  ( r  —  T  — ^  jll^^^^ 
wo  ich  a  fiatt  der  Zahl  2,04  Ichreibe,  folgt  fehr  leicht 

— -f_  )     4.      ^       /^  ^   V  ^     ♦  /  c  \aa 

^~"TJ^  a  +  i\    k/  +  aa+i    Vk/    + 

— -i (  — ^  )     I     I  •  ♦ . .  >  eine  Reihe  die  allemal 

3a  +  i     ^    k  /     T  +  ( 

convergirt,  wenn  wie  hier  wo  die  Bewegung  anfing- 
lieh  =  o  war    c  <  k  ift»     Aus  der  Differentialglei« 

chung  hat 'man  aber  auch  dt 


l 
folglich  ill  ds  =  c4t  auch  =  : ■  .. 

-ei  l^t  Cch  eine  Vergleichung  zwifchen,  s  und  c  fin« 
den,  wo  8  durch  c  gegeben  wird«    Bfan  findet  nämlich 


I 


4g    I  •+»    \    k  /  +  aa+2  ^    k    ^    ^ 


3Ä+a 


Für  gegebene  Werthe  von  c  lafsen  lieh  alfo  die 
zugehörigen  s  und  t  beRimmen ,  und  man  erbäte 
folglich  to  viel  zufammengehönge  s  und  t,  als  man 
will ;  man  kann  wenigltens  durch  nahe  Interpolatioii 
finden,  welcher  Werth  von  t  zu  einem  gegebenen  s 
gehöre« 

Für  die  Verfuche  in  St.  Michael  finde  ich,  dafs  filt 
die  Gefchwindigkeit   c  =:  a5  Fufs 

'     t  =:  o",  8302  und  s  =  10,393  Fufs 
fiir  c  ==  90  F.  t  ==  3",  1 1045  und  a  =  i45,oai  —      , 
c  =  1 14  F.  t  =  4^05844  "°d  «=  ^BßBSt'^l 
c  =  i3o  F«  t  =  4'',7488  und  s  =  3a4,i9o5^'* ' 

,  Nach  diefen  Vorausfetzungen,  Vfäre  alfo  _ 
fiir  10  F«  Fallhöhe  die  Zeit  t  =  o'',8i45  =  o'',:fg^87 

,44  _    _    _    t  ==:  3^I^9a = z\  7^75. . 

a4o    —       —       —       t=r4>566  =r4",  3^4o  ' 
3JI    _        ^      —       tr=4Va43  =  4^43^46^ 


Vergleicht  man  diefe  berechnete  Fallzeiten  mit  dem 
beobachteten  in  St«  Michael ,  fo  erhält  man  folgende 
Reiultate: 

LI 
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» '  •          berechnet. 

beobachtet; 

Unterfchied. 

i44F.    3',7^75 

3-,6",95 

<    -o^go 

a4p  F.    4,3  »4° 

4,3,70 

+  0,30 

3a,  F«    4,43,46 

4,48,3o 

+  4,84 

,,  Die  Beobachtung  auf  321  weicht  alfo  faß  eben  Ib 
tiel  von  Huuons  Verfuchen  ab ,  als  von  der  Theorie. 
toi«  von  a4o,  weicht  nur  o'^Z  ab,  und  da  auf  diefem 
9tadio  die  Ungewilsheit  aut  ein  paar  Dezimale  der 
Tertie  geht ,  fo  läfst  Geh  hierüber  weiter  nichts  lagen, 
tengegen  auf  144^  ^^  Huttons  um  d^^%  abweicht,  da 
kann  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  behaupten ,  dafs 
feine  Verfuche  bedeutend  fehlerhaft  feyn  müfsen,  da 
die  Ungewilsheit  der  Verfiiche  in  St«  Michael  auf  die> 
fem  Stadio  nicht  über  d\\  Tertie  geht,  und  Huttons 
Abweichung  allo  achtmal  gröfser  ift,  als  die  ganze 
Ungev^ifsheit.  —  Auf  dielem  Stadio  weicht  die  Theo- 
rie des  Widerfiands  auch  nur  um  o^'^eg  von  der  Er- 
faHrung  ab. 

Da  ^uttons  Verfuche  bis  zu  90  Fufs  Gefchwindig« 
keit  den  Widerfland  bedeutend  grofser  geben,  fo  folgt 
hierauis ,  dafs  er  irgendwo  einen  Umitand  überleben 
habe,  der  einen  befiändigen  Einßufs  auf  feine  Verfuche 
gehabt  hat«  —  Und,  dafs  er  diefen  überfehen ,  das 
hat  vielleicht  darin  feinen  Grund ,  dals  er  feine  Ver- 
fuche nirgend  an  fchon  bekannte  Grölsen  anknüpfte 
—  indem  er  abfolute  Gröfsen  belHmmte,  und  keine 
Differenzen^  Hätte  er  feine  Verfuche  an  die  von -De/Ji- 
guliers  in  St,  Paul  geknüpft ,  fo  würde  dieler  Irrthum 
nicht  haben  Statt  finden  können.      Dieies   hättö    er 


iitn  fo  mehr  gekonnt,  'dä'^die  tJngewifsli^r  dei*  Vet^ 
fliehe  von  Defaguliers  ffifr  "ihJttlere  Gfcfifhwitfäfgkrf- 
ten  in  äufserft  engen  Grenzeh^ngercHbllfen  iß,  tinä: 
man  Geh  alfo  zur  BelHnminng'  Mnte  conftantexi  Feh!-* 
1er  immer  ficher  an  lie  anlehnen  kann*  * '       *' 

Nimmir  nian  die  Verfiiche  in  Stl  Michael  v6iü  144 
Fufs  Fallhöhe  zut  ßeftimmüng  dei  bpftandlgiötl  FShleÄ' 
von  Huttons  ,  '  und  berichtiget  hlernäcfi  Tiitfe*  Öi.^ 
fch windigkeiten  von  5  bis  50  Futs  fn  i  Sek.'t  'iH^Wöir 
die'Widerfländseurve,  die  manr'dutch  diefeiegt,*  biä-' 
deutend  anders.  .  vi 

Dann  mufs  ich  noch  bemerken  ,  dafs  bey  ftuitom 
Verfuchen  die  Lücken  von  50  bis  ioo,  und  vöii  loö 
bis  200  zu  grofs  find.  Die  Unregelmäfsigkeiten ,  diö' 
die  Wideiüandskurve  hier  fehr  wahrscheinlich*  iatj 
(wegen  des  Verdickens  der  Luft  vor  der  Kugfei  iini^ 
Wegen  des  Verdünnens  hinter  ihr)  konnte  Huttoni 
nicht  finden,  weil  er  Ge  bey  feinen  Verfuchen  über* 
f chlug.  Die  Gefchwindigkeit ,  welche  eine  Kugel  hat, 
die  von  32t  Fufs  fallt,  hat  Ruttons  gar  nicht,  und 
fchon  defswegen  können  die  Verruche  in  St.  Michael 
hier  eine  Krümmung  inderWiderAandskurve  anzeigen^' 
die  Huttons  unbekannt  bliieb,  und  mit  feinen  übrigen 
Verfuchen  nicht  zu  Aimmen  fcheint. 

Der  '\\''iderftand  für  die  Gefchwindigkeiten.,-  die 
gröfser  als  2000  Fufs  in  der  Sekunde  Gnd,  iß  noch 
nicht  unterfucht.  Hobins  grÖCsJe  Gefchwindigkeit  war 
1690  Fuls.  Die  Länge  des  Laufs  der  Muskete  finde 
ich  nicht  angegeben,  VÄrmuthlich  .  etwa  6  Fuli*  — . 
D^Arcys  Lauf  war  6  Fufs  lang,  feine  gröfste  GefclMin- 


digkeit  io83  Fil&«-  ffutponsgroüte  Gerchwindigkeit 
ii^lir  2000  Fufs.  .  Da  feine  Kugeln  bejnahe  2  Zoll  im 
Durchmeiler  hatten«  *Xo  mufs  er  hiezu  kleine  Felditü- 
dLe  gebraucht  haben ,  deren  Lauf  gewöhnlich  nicht 
fehr  lang  iß.  . 

Mai^  würde  diefe  grolse  Gefchwindigkeiten  yielleicht 
Udcht^  erhalten,  wexm  man  fich  Läufe  von  7  bis  8 
Fufs  Läjpge  auslichmieden  lie£s,  da  bekanntlich  dieGe- 
£^hw^^gkeit  der  Kugel  um  lo  grölser  wird ,  je  länger 
das  elaltifche  Fluidum»  das  üch  aus.  dem  entzitndeten 
Pul?er  entwickelt,  auf  die  Ku^el  wirken  kann. 

So  lange  Läufe  zu  erhalten,  hat  einige  Schwierig- 
keiteii)  da  man  auf  den  Fabriken  auf  fo  lange  JBoh- 
rungen  nicht  eingerichtet  ift  0.. 

Die  Läufe  ,  die  man  gebraucht ,  miÜTen  gezogen 
lejrn,  und  die  Kugeln  mit  Barchent  gefüttert  werden, 
der  mit  Unfchlitt  beftrichen  iA.  Wenn  auf  diefe  Weife 
die  Kugel  in  den  Lauf  hineingelchlagen  wird ,  fo  geht 
gar  kein  Pulverdampf  yerloreu,  wenn  nämlich  der  Lauf 
kein  Zündloch  hat.  Durch  diefes  entweicht  immer  ein 
groFser  Theil  der  Dämpfe,  und  man  wird  nie  Gefchwin- 
digkeiten bis  zu  3000  Fufs  und  darüber  erhalten  kön« 
nen,  wenn  man  keine  Läufe  gebraucht,  als  die  waren, 
welche  Graf  Rumford  in  München  gebrauchte*  -  (S. 
die  Befchreibung  hievon  S.  i5o  in  der  Note). 

*)  Den  langlten  Lauf,  den  ich  gerehen,  war  die  Jagdüinte  von 
Jan  de  Werth ,  die  Üch  im  Kabinet  des  Herrn  von  Hüpfch  in 
Cöln  beündet.  Diefer  milat'  vom  Zündloch  bis  zva  Mündung 
7  Fufs.  Wo  er  verfertigt  iH,  das  läfst  lidb  nichr  beßimmen* 
Aus  der  Bi^rger  LaufFabrik  im  Herzogthum  Berg ,  die  danials  fo 
berühmt  war»  ift  er,  nicht,  da  er  das  Zeichen  des  wilden] 
jueht  hat,  das  diefe  Fabrik  auf  ihre  Läufe  fchlägt. 
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•  Wegen  der  ungeheuem  Kraft  Aei  TÖlIig  ein^efchlof« 
l&neli  Pulverdäimpfe  werden  diefe  Verfucke  'ein  wenig 
^^efahrlich  werden^  Doch  wird  man  die  Gefahr  "duirdb 
die  grobe  Stärke ,  die  man  dem  Lauf  in  der  Pirlver- 
kammer  gibt,  und  durch  eine  Brullwehre  voitBälkeni 
hinter  welcher  derjenige  ßeht,  der  die  glUheädb  Ka» 
gel  an  die  ZündröhTe  fchiebt,  fehr  yerminderh  könN 
nen,  —     -     .^ 

Uebrigens  behiilten  die  Verfuche  mit  FÜntenTäufeh 
immer  einen  grolsen  Vorzug  vor  denen* mit  Kanonedf» 
Die  Befchwerhchkeit ,  die  mit  der  Handhabung  der 
Kanouv;  vetknlipft  ifi,  und  dann  die  KoAbarkeit  der 
Yerfuche  haben  immer  einen  nachtheiligen  Einfluls  atff 
diefe«  Man  ift  feiten  geneigt,  koAbareund  fiefchwer* 
liehe  Verfuche  in  fo  gtolset'  Anzahl  anzuAdleH,  alt 
folche,  wo  man  die  Einrichtung  fo  getröSen  haty'daft 
fie  nur  wenig  Mühe  und. wenig  Koßen  maichen.  Bqr, 
Huuons  Verfudien  mit  6pfündigeä  Kanonen  koAefe 
gewiCi  jeder' über  14  Rthlr*.  :    :  / .     L 

Die  fchönÄe  Seite  an  Huttons  VerfucHeh^iITdie*, 
dals  er  fleh  lo  jfahre  hindurch  mit  ihnen  beschäftigte« 
DiefßS  iA  die  rechte  Weife,  wenn  man  in  einer  fchwie« 
figen  SAche  bis  auf  den  Grund  kommen  wilL 
i  Es  wäre  C^r  wichtig,  wenn  man  die  Verfuche  übet 
den  WiderAand  der  Luft  in  Bergwerken  wiederholte, 
wo  man  eine  Fallhöhe  von  goo  bi^  1000  Fufs  hat.  Nur 
müfste  man  fich  hiebey  nicht  der  gewöhnlichen  Terti- 
enuhren bedienen,  weil  deren  Gang  zu  veränderUch 
iA,  und  gar  zu  viele  Beobachtungen  erfordert.  Auch 
kann  der  Tertienzeiger  auf  diefen  nie  völlig  gleicbfür« 
mig  herumgehen  ,    weil  die  Unruhe  £  Schläge  in  der 


04 

zu  iz  Tenien  fpryigepd  machen^  Seit  Herr  Uhrma^ 
ifhev./^jajffiuf  in  Wefel  *)  das  kreisförmige  Pendel  er- 
^^lden  und  fnit  gutem  Erfolge  auf  die  Uhren  ange« 
yi9ii(|t*hj^t,  haben  lyir  ein  liet  fortgehendes  Zeitmais, 
ipdches,  ,auf  T.ertienuhren  angewandt,  fehr  gute.Dien- 
Jfe  teitte^  wird.  Ich  habe  Herrn  P/affius  vorgefchla- 
gep,  eine  halbe  Sekundenuhr  nach  Art  der  Tertien« 
^ren  einzurichten,  \7enn  man  d^m  Tertienrade  ei- 
nen Sperrhacken  gibt,  und  e$  durc^  eine  hoble  Buch- 
.fo  vom  Gehwerke  führen  lälst,  welche  nur  durch  eine 
icbwache  Reibung  die  Achf e  dreht :  ib  kaj^  man  Sekun- 
den* und  Tertienzeiger  ftill  haken.,  indefs  die  Uhr  am 
Jt^eben -))]eibt*  Ifebt  man  den.ßperrhacken  aus,  fo 
^mmt  diebphle  fijücbfe  diß  Zeigeracbfen  gleich  wieder 
^t;^  ^Un4  diefes  ill  ücberer,  als  das  Einfpringen  der 
.JLJiiruhen  in. den  Uhren.  Da  hiebejr  dasZeitmafs  das 
gleioh^Qrfaig.im  Krei/e  gehende  f^endel  iß,  fo  wird 
diefes  fehr  regelmäfsig  fejff ,    und  icjlt  eijier  lolclien 
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^)  ^chon  Aßt  g^ohe  ffuj'gens  kannte  dasCeömrugfälpendcl,  -wie 
vn%n  aus  dem  Ende  feines  Buchs  über  die  Pend«(uhreii  fleht» 
wö'er  in  einem  eigenen  Abfchhitt  von  dem  kreisförmigen  Pendel 
handeft/und  aurh'fa'gt«  dafs  man  fchoil^  folcbe  Uhren  yerfertf« 

"'get  hflbe.  Herr.P/affliis  i^,  ohne  diefes  i?u  -wüEin,  von  felbH 
aui  dicfe  Idee  gekommen,  und  hat  üch  einen  fehfrchönea  un4 
einfachen  Mechanismus  7ur  Bewegung  des  Pendels  ausgedacht« 
Ss  wiegt  fich  nämlich  ouF  zvvey  fenkrecht  auf  einander  ^ehen« 
den  Schneiden.  (S,  Gilberts  Annalen  der  Phyük  B.  XVI.  S» 
494).  Huygens  Pendel  fchwingt  hingegen  an  einem  Faden,  de» 
fleh  an  '•in  cykloidiCch  gebogenes  Blech  anlehnt.  Herr  PfaffiM% 
hat  fchon  eine  Kirchenuhr  und  mehrere  Haaiubren  auf  dieCb 
Weife  gemacht,  die  fehr  gut  gehen. 


'    .      .  "  555. 

Tertienuhr^wir.d  man,  nicht  allein  längere  Zeiten  mit 
einer  griüFseren  Genauigkeit  beitimmen  können ,  als. 
bisher*,  londern  auch  bey  den  kürzeren  wird  man  mit^ 
lo  Beobachtungen  ebeQ  fo  weit  kommen,  als  ronit mit. 
80,  fobald  man  einmal  den  beltändigen  Fehler  der  Be^^ 
obachtung  und  der  Uhr  beltioimt  hat.  Eine  fold^^ 
Uhr  ändert  nicht  in  jeder  Stunde  ihren  mittleren  Gang^^ 
wie  es  unfere  jetzigen  Tertienuhren  thun ,  und  ß.e  ift 
auch  nicht  fo  der  Abnutzung  ausgefetzt,  als  diele%^ 
Wenn  man  mit  diefen  looo  Beobachtungen  gemacht 
hat,  und  zugleich  immer  an  dem  Pendel  ihren  mittlere^ 
Gang  b^ftiftimt:  f©  ift  der  Zylinder  fchon  fo  ausgelaur 
fen,  dafs  die  Uhr  nicht  mehr  gehen  kann,  Maq  ver«. 
gleiche  hiemit ,  was  ich  im  erlten  Abfchnitt  über  den. 
Gang  der  Tertienuhren  angeführt  habe. 


Umdrehung  der  Erde. 

XJeber  die  Verfuche,  mit  gefchoffenen  Kugeln, 

Die  Verfuche,  die  man  hierüber  in  Frankreich  an- 
geheilt hat,  waren  fo  übel  angelegt,  dafs  fienothwen- 
dig  mifslingen  mufsten,  und  ße  wUrden  noch  mifslungen 
feyn,  wenn  fie  auch  nur  um  ein  Zehntel  fo  fehlerhaft 
gewefen,  als  fie  wirklich  waren,  Merfenne  und  Pe- 
tit fanden  ihre  Kugeln  gar  nicht  wieder  (  woraus  CaV'* 
tefius  fchlofs,  dafs  fie  noch  in  den  ungeheuren  Räumen 
des  Himmels  herumirrten  ) ,  und  in  Strasburg  fiel  die 
eine  igoo  Fufs  füdlich,  und  die  andere  2200  Fu&  61t*- 
lich  (f.  S.  260  und  299). 
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D^r  Hauptfehler,  den  man  hiebey  beging,  war  der, 
dafs  tiaan  keine  gezogene  Biichfen  gebrauchtem  fondern 
Kanonen. 

Es  ift  fehr  fchwer,  eine  Kanone  [o  zu  befeltigen, 
dafs  Ce  unverrUckt  bleibt,  wenn  in  ihr  eine  Maße  von 
ta  Pfund  Pulver  entziindet  wird.  Hingegen  eineBüch- 
fe  läfst  fich  leicht  zwifchen  Stellfchrauben  fo  feAietzeni 
dafs  fie  bey  der  Entzündung  von  i  Unze  Pui?er  unbe* 
Weglich  bleibt.  , 

Dann  fin(j  zwejtens  die  Kanonen  nicht  gezogen.  — 
0ie Kugel  dreht  Geh  daher  nicht  um  ihre  Achfe,  und  fie 
geht  folglich  nicht  Aeilrecht  in  die  Höhe ,  fobald  fie 
nicht  vollkommen  rund  iß.  Und  das  Gnd  die  gegolle- 
nen  Kanonenleugeln  wohl  feiten.  Bey  einer  Büchfe 
hingegen  mufs  die  Kugel  immer  gerade  ausgehen,  auch 
wenn  fie  nicht  vollkommen  rund  ilt ,  da  fie.  durch  den 
Zngim  Lauf  eine  Achfendrehung bekommt,  die  ihrer 
Richtung  parallel  ift,  wo  alfo  ihre Ungleichhmten  eben 
fo  oft  auf  die  rechte  Seite  fallen ,  als  auf  die  linke. 

Endlich  richtete  man  drittens  die  Kanonen  blola 
mit  einem  Lothe  fenkrecht,  ohne  dafs  man  ein  Abfe- 
hen  in  der  Höhe  hatte ,  nach  dem  man  fie  richten  ^ 
konnte.  Es  ift  aber  der  Natur  der  Sache  nach  nicht 
möglich,  dafs  man  mit  einem  Loth  von  6  Pub  die  Ka- 
klöne  fo  richte,  dafs  die  Achfe  der  Bohrung  nicht  noch 
um  mehrere  Minuten  von  der  Lothlinie  abweiche» 
wenn  man  fie  für  fenkrecht  hält. 

Man  würde  diefe  Verfuche  auf  folgende  Weife  am 
beßen  aufteilen  können. 

Man  nimmt  einen  gezogenen  Biichfenlauf ,  auf 
dem  ein  kleines  Fernrohr  mit  einem  Fadenkreuz  ge^ 
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fchraubt  wird,  äcflen  Acbfe  der  Achfe  der  BohiHDg 
parallel  iß.  .  .'** 

Man  lefefti^  dann  den  Lauf  mit  ftarken  Stellfchrau- 
ben  in  em  Geriifte,  dat  an  der  WelUeite  eines  ThurmÄ 
lieht.  Znm  öberllen  Thurmfenßer  wird  ^in  Brett  hin- 
aus gelegt,  das  ein  L6ch  hat,  defien  DurchmelTer  eü 
wa^i  gröfler  ilt ,  ab  ^der  Durchmeffer  der  Kugel.  Wenn 
das  Breit  befeitigt  ift  j  fö  wird  durch  das  Loch  ein 
Loth  hinunter  getalTen ,  lind  liach' dief em  der  Biichlen« 
lauf  Ien£recht  gerichtet*  *^ 

NebAn  dem  grofsen  Loch  des  Brettes' ül  ein  kleinem 
Loch,  deflen  Entfernung  vom  Mittelpunkt  des  grofsen 
eben  fo  viel  beträgt,  als  die Entfernting  der  Achfe  des 
Biichl'enlaufes  von  der  Aöhfe  des  Femrohrs.  Schnei- 
det nun  das  Fadenkreuz  des  Fernrohrs  den  Mittet« 
punkt  des  kleinen  Lochs,  fo  ift  man  ficher,  dals  der 
Lauf  Ib  fenkrecht  liehe,  dafs  auf  einer  Entfernung  ron 
2  bis  300  Fufs  noch  keine  Abweichung  merkbar  iß«  ^) 

Die  Kugel  wird  gedrechfelt,  mit  Barchent  gefüttert, 
und  mit  einer  ZUndrcihre  losgelchofTen.  Ift  irgend  ein 
Verfehen  vorgefallen,  fo  fchlägt  die  Kugel  das  Brett 
entzwey,  und  man  weils  gleich,  dafs  derVerfuch  mifs- 
lungeniß.  Geht  ße  aber  durch  das  Richtloch,  fo  iß 
man  ficher;  dafs  fie  wenigßens  bis  aut  eine  Höhe  yon 
2  oder  300  Fufs  fenkrecht  ging,  und  iß  ße  erß  fo 
weit,  dann  "geht  fie  auch  weiter  fenkrecht,  wenn  aem<« 
lieh  die  Luft  völlig  ruhig  iß, 

*)  Eigentlicli  gebt  die  Kugel  von  der  Mündung  des  Laufs  bis  zum 
Brett  nicbtWöllig  fffnkrecht.  Da  iie  aber  diefen  Raum  in  erwa 
1/4  Sek.  zurücklegt,  fo  iil  die  Abweichung  nach  Weilen  nur 
etwa  if,\  Linie,  atfofo  unmerklich,  dafs  man  bey  dem  Richt«n 
dtf  LaiiU  nicht  braucht  darauf  Aückilckt  zu  nehmta. 
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T . .  ip  den  warmen  Augoitt^^g^  iil  die  Luft  oft  h  ruhig, 
dafs  (ich  nicht  einmal  die  Blätter  der  Zitterpfppel  be- 
yregen.  •  Diefelbe  Ruhe  der  AtmatpJ:^i;^:ÄÄdat  oft  im 
Winter  ßatt,  bej  fiillem  Fro^,  od^bej;  ne^Iichtem 
Wetter.  *)  Ich  wollte  diefe^Vtrlnch^  iip  Wifiter  von 
9303  am  Kirchthurm  in  ScböUer  f^)  apijbelUm.  Ich 
:|;weifelte  nicht  an  dem  Erfolge,  da M^'^^^^er^: berech- 
net,  dals  eine  Kugel,  die  mit  900  Fufs^c^hwindigkeit  in 
finer  Sekunde  in  die,^v^hfs.ginge,(;  untexm  Äequator 
6oFufs  nach  Weßenabweichen^ifrde.  Hiernach  wäre 
^St  in  Schöller  doch  \rohI'  bc^  ^eine;r  fiarken  Ladung  20 
füis  gewefen^.und  diefes  war  eine  Gröile,  fnit  des 
^cb  auskomfiien  lieli$» 

Bey  einer  näheren  Unterfuchung  fand  ich  aber, 
dal's  d^Alembert  feine  Rechnung  für  den  Inere^  Raum 
geliihrt,  und  dafs,  wenn  man  auf  den  WiderAand  der 
Jjuft  Rückficht  nimmt,  man  keine  aoFuIs  Abweichung 
nach  Welten,  fondern  nur  vielleicht  a  äder  3  be- 
kömmt* Und  diele  Gröfle  fchien  mir  zu  klein,  um 
mit  Erfolg  Verfuche  darüber  aufteilen  zu  können.  Wenn 
man  auch  den  Lauf  bis  auf  10  Sekunden  lenkrecht  ge- 
richtet hat,  und  wenn  auch  die  Atmofphäre.  an  der 
Erde  ruhig  iß,  fo  iß  es  dochfchwer  zu  behaupten,  dafs 
fie  es  bis  auf  5000  Fufs  fo  fehr  fey ,  dafs  Ile  die  Kugel 
nicht  auf  3  oder  4  FuCi  abtreibe.      Wenn  ein  kleiner 


*}  Ob  die  Luft  in  der  Höhe  von  3  bis  4000  Fufs  von  der  Erde 
eben  fo  ruhig  iß,  das  könnte  man  mit   einem  kleinen  Ballon 
*     unterruchen,  den  man  vor  den  yerfuchen  Heigen  lieCi. 

••)  Schöller  ill  ein  kleines   Dorf  von  fiebcn  Hiufern  *\?ifchen 
Elberfeld  und  Düileldorf,  in  dem  mein  Vater  Pro3i5«r  Iß. 


^9  ' 
Luftzug,  bey  wuer  FülUföJt^«'  jrgn  j^äo^Pufs  Tg^i^Äiq^^eJl^q 
Kugel  um  2  Zoll  ablenl^^n  ka]anjjfQ(i|l;fal)fey^UÄ^ 
zigm^  höhereii  FalJbplf^Jfn^^^f^p  Jc?iQtrt;,,,4#  % 
S  oder^4  Fufs  ^^ßi^ijj^Yferifi^.^.  ,  ,^  ^.3;!,./,.,;,  ; .,    r  , 

yVenn  nja:^  di^  ^ajpfucfiejjgt  .Erfolg  a^ftc^len^wolls; 
te,  lo  mäße  uiaa  eiae  groB^^ejh^,  ?Uj.y.^ohie(JQnöii 
labreszeiten  und  Tag^zg}|en  ^^%%n;^  ,uiul  (ian:p  aus 
allen  Abweichungeji^  ^^  |Mij(tel  joehcQ.ep.«;  '5/y^eiin  mai» 
largfaltig  alle  ^beftim^^^te  Fehli^  vermiq^ßi^,. hätte;,  ftr 
würde  lieh  die  4f^jii;e|qh^ng  cler  Kjig^l  »aph^W^ft^l^^ 
wenn  man  fie^o  pdex  60  i»M.h^tte;]iyiecJfirhQlenlaflenj 
in  fler  Summe,  etwfi  .iSoiFufs.^etr^Qgen,  welche  fich 
doch  wohl  würden  ^ndeix  lalTm.  /  Nur  müllen  daan 
die  Kugeln  belFer  fallen.,^  ab^^e  Xano;;ienkugeUi  in 
^trasburgi  die  um  i8Q0:und  2000  Fufs.  von  der  Senkr 
^rechten  abweichen.  ,  .,..,,  ,,  .. 

Mßin  freund  ^ra/{^e^  bereijhn^t^L  die  Abweichung 
einer  Kugel  nach  Weßen  zu  34,7  Fufs ,.  wenn  fie  auf 
dem  5often  Grade  der  Breite  mit  xooo  Fufs  Gefchwin- 
digkeitim  luftleeren  Kaume  ii^  die  Hoh^ .  gelchoflen 
würde-  ..... 

Wird  hingegen  die  Kugel  im  luflcerfuUten  Räume* 
mit  diefer  Gefchwindigkeit  auf  den  Soßen  Grad  dor 
Breite  in  die  Höhe  gefchoflen ,  fo  iß  ihre  Abweichung 
Dach  Weßen  bey  ihrem  Niederfalle  nur  4^217  Fufs.  Sie 
blieb  dann  33,7  Sak.  In  der  Luft,  und  flieg  zu  einer 
Höhe  von  4^00  Fufs  in  Zeit  von  i3?7  Sekunden*  Hier- 
bey  ill  in  der  Rechnung  vorausgeletzt,  dafs  die  Luft 
bis  auf  400Q  Fuls  nicht  merklich  dünner  fey,  als  ander 
Erde.  —  Ferner,  dafs  die  oberen  Lutttheilchen  der 
Kugel  von  ihrer  gröfleren  Gefchwindigkeit  nach  Mor« 


g^n'irfclits'nünKeilin /^hd^^iftdä^^^  däCs  das  Neuton- 
fche  GeTetz  dl^s  WiBbrftaÜds  das  wahre  £ey. 
'"  Alle  drey  Bedingulfigeii  ßnd^nicht  völlig  wahr«  -« 
Wogender  erften  wird  die  Abweichung  nadi  Wellen 
etwas  gröffer ,  wegen*  fler'beyden  Idtzten  aber  wieder 
kleiner.  Ddrch  wiJ^d  Sie  gefchwfddchre  Bewegung  der 
oberen  LüfttheilcEbn  dnd' dte^l^Öflere  Dünnheit  der 
Luh  in  der  H$h6  Voä  '4Mc>  Flift  Wenij;  EinfluGi  aufs 
Refultat  haben.  Wenn  man'^iafber  bedenkt,  dafs  fiir 
eine  Gerdiwindigkeit  Voil'iooo  Fuls  der  Widerftand 
1V7  mal  lo  grofs  iß  ab  das  Neutoniche  Geletz,  und 
man  bedenkt  femer  ^  *dals  der  bloise  Widerßand  die 
Abweichung  nach  Weßen  von  34  ^^  ^^  4  vermin- 
derte, fo  ficht  man,  dafs  wahrfcheinlich  die  Abwei- 
äiung  nach  Wefteiü  nödi  bedeutend  kleiner  als  4,a 
Fufs  feyn  würde,  wenn  man  ßatt  des  Neutonfchen 
Gefeizes  das  wahre  Gefetz  beym  Widerßand  in  Rech- 
nung nähme.  *)     ' 


*)  Obige  Refultate  find  alis' einer  Abkandlung:  Ueber  dieAbwei- 
~chung  ßejlr^cht  gefchoITener  Kugeln«  von  fF,  Brande*,  welch« 
mein  Freund  iür   Foigtt  Magaxin  der.  Naturkund«  beßimnit 


Nachtrag 

zu    Dr*    Hooks   Verfuchen» 


iVXanhat  eine  kleine  Schrift,  welche  den  Titel  führt: 
Conamen  ad  motum  telluris  prohandum ,  ex  obser»- 
vationibus  Aßronomi  Celeberrimi  Roberti  Nooke, 
Quod  e  fermone  Anglicano  in  latiniim  transtulic 
Guilielmus  Nicolfon,  Collegii  Heg.  apud  Oxonien* 
fes  Art.  Baco.  Ao  löyg»  ohne  Druckott,  5  S.  Vor- 
rede, a5  Seiten  Text  in  Quartp.  Ich  erhielt  diefe  Schrift 
durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Gilbert  und  glaubte 
ficher,  etwas  über,  die  Rotationsyerfuche  hierin  zu  fin- 
den. Aber  fie  enthält  nrcht  diefe,  fondern  Dr.  Hooks 
Beobachtungen  über  die  Parallaxe  der  Fixfteme. 
Auf  einer  Kupfertafel  find  die  Werkzeuge  abgebildet, 
die  er  hierbey  gebrauchte.  (Es  ift  ein  36  füfsiges  Fern- 
rohr, mit  dem  er  den  hellen  Stern  im  Drachen  drey- 
mal  beobachtete  9  und  feine  Parallaxe  auf  ^7  bis  30 
Sek.  fchätzte.^ 

Ich  glaube  nicht,  dafs  etwas  weiter  von  Höoks  Rota- 
tions-Verfuchen  aufzufinden  iß,  Ich  habe  mir  auf  der 
panier  kaüerlichen  Bibliothek  alles  geben  laHen,  w^ 
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von  Dr.  Hook  da  wtr,  aber  von  leinen  Rotations- Ver- 
fuchen  weder  etwas  in  feinen  Pofihumis  ,  die  fValler 
heraus  gab  ,  noch  in  den  kleinen  Abhandlnngen  y  die 
Derham  fammelte,  auffinden. 

Bey  diefer  literärifc^hen  Bemerkung  g«legcndicb  eine 
literäiifche  Frage  wegen  Cöpemicus :' 

Hat  diefer  auITer  feinen  fechs  Büchern  de  Revolu* 
iionibus  noch  ein  anderes  Werk  gelchrieben?  In 
Jöcher  und  in  einigen  Schriften,  die  von  feinen  Wer* 
ken  handeln,  wird  feine  Afironomia  ir^fiaurata  als 
ein  eigenes  Werk  angeführt.  Aber  diefes  ifl  nur  ein 
anderer  Titel  zu  einer  anderen  Ausgabe  der  fechs  Bü- 
cher de^Revolutionibus,  —  Eben  fo  Iteht  in  der  Le- 
bensgefchichte  des  Copemikus  in  den  Geogr.  Ephem., 
dafs  er  ein  Buch  de  lateribus  et  angulis  triangulorunt 
gefchrieben.  Aber  dieles  ift  eines  der  fechs  Bücher 
de  Revolutionibus.  Eben  dafelbft  iß  eine  Ueberfe- 
tzung  der  Briefe  des  TkeophylacCus  Simocatta  aus 
dem  Griechifchen  ins  Lateinifche  von  ihm  angeführt^ 
wefche  weder  Hoff  mann  noch  lochet  noch  Ccirve  an- 
führen. In  Hoffmanns  Lexicon  fleht  ein  Buch:  de 
motu  octavcefphcerce  von  ihm  angeführt,  das  ich  eben- 
falls nie  habe  finden  können,  weder  in  den  P^riler Bi- 
bliotheken ,  noch  in  der  Hamburger. 


i^lBUtf  gw 
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Seite  7»* Zeile  g  Note  lies  Stärke  flatt  Stüke 

—  a35  .'■ — "9  1-  fondero  aus  der  Hand  der  Zeit. 

—  237'   —     S  ft.  Geulen  1.  Culm. 

—  243    — '    a  ft.  Bilchof  von  Cöln  1.  Bilchof  zu 

Culm. 

—  306  —  la  wird  zufammen  weggeflrichen. 

—  307  —  10  ft.  Aigle  1.  Rigel 

—  446  "^  19  1.  obliqüum  ß.  obliquium. 

—  449  —   17  '•  ebene  und  fphärifche  Trig. 

—  450.  —  let2teZeileTörinenfersfl.Lorinenfers. 

—  454  —  13  L  und  gleiche  ft,  ungleiche. 

—  458  —  4  ^*  ^  dem 'das  ihm  vorzüglich  Ehre 

machte. 

—  460    — -     I  I.   zufammenfällt  ft.   zufammen- 

hängt. 
— -  491     —    (3  I*  und  läfst  hier  ft.  läfst  hier. 
Dann  fteht  an  ein  paar  Stellen  Bally  ft«  Bailly. 


Bey  den  Gebr.  MaÜihckrodt  findimtefr  andern  aucK 
folgende  Schriften  herausgekommen,  und  in  al- 
len Buchhandlungen  Deutfchlands  zu  haben: 

Evertmaftns  Ueberßcht  der  Etf^n  -  und  StM  *  Erseu|[uiig^  auf  Wafl«r« 
werken  in  den  Ländern  zwifchenLahn  und  lAppe,  I^ebß  Kupfern 
und  einer  groijen    tecbnologifcMa  Chartel  iTheile.  g  Kch. 

Hoogea,  J. ,  Wie  koniimen  wir  weiter?   oder:   XJeber  die  einz'xgea 
Mittel ,   die  v^uelJen  der  Arrauth  und  Betteley  in  «inem  Lande  zu 
•    verllopKen,  die  Völker  eu  veredeln  «tc,  8»      ..  lo  Gr. 

Kämpr«^  Dr.  Job.,  medicinifckea  Handbucb  nach  der  neunten  toa 
Dr.  G.  G.  Th.  Kortum  in  Srollberg  verbeHerten  und  Termehrten 
Ausgabe ;  aus  dem  LateiaiTchen  überfeti^  von  Dr,  J.  Ch.  F.  Lab- 
rens.  g.  i  Ktb.  4  Gr. 

Kortum,  Dr.  C.  G,  T.,  v>lliländige  pbyiikalifch  -  medicinifcbe  Ab- 
handlung über  die  warmen  Mineralquellen  und  Bäder  in  Aachen 
und  Burdl'cbeid.  gr.  g.  i  Rth. 

—  —  Dr.  K  A. ,  Befchreibung  einer  neu  entdeckten  alten  germani, 
fcben  prabiiätte,  neblt  Erklärung  der  darin  gebundenen  Alrerthü. 
mer;  zugleich  etwas  zur  Charakterillik  alter  römiicher  und  ger. 
manircher  Leicbengebräuche  und  Gräber.  8<  10  Gr^ 

Chriltl   Moral  Für  den  Kahzel^ebrauch  in   alphabetifdier  Ordnung. 

.    Angehenden  Predigern  und  Kandidaten  des  Predigtamts  gewidmer. 

6  Bände,  gr.  g.  9  Rth» 

Ocero's,  M«  T»,  Dialog  von  d^r  Freund CchaFt ,  überfetzt  und  mit 
einer  Einleitung  und  Anmerkungen  verleben  von  J.  A.  Ehring.  g. 

10  Gr. 

Verfuch  einer  Gefchichte  der  chriitlichen  Morar,  Afcetik  und  My- 
itiky    vorzüglich  in  litter arifcber  Kücküdit.     Eritet  Band.   gr.  g. 

i  Rth.  4  Gr. 

Schräm,  Prof.  J. ,  die  VerbefTerutig  der  «Schulen  in  moraliFcher» 
pohtifcher,  päda^ogi(ch^rund  policeylicherHiniicbt.  g.  iRth.  6  Gr. 

Senger,  G.  A  ,  (Pr.  zu  Reck)  die  ältelte  Urkunde  dar  Papierfabrict- 
tion  in  der  Natur  entdeckt ,  nebll  Vorfcfalägen  zu  neuen  Papier- 
iloften.  g*  (Gedtuckt  auf  dem  Papier  von  der  Wafierwolle.  12  Gr.) 

Tacitus  p '  Cornelius ,  über  Gernianien.     Lateinil'ch  und  deutfch  von 

,    J.  Chr.  Schlüter,  g.  ^  Gr. 

"Bähtens.  Dr.  J.  C.  F.,  Syflem  der  natürlichen  undkünlllichen  Diin» 
g^emittel,  für  p'actifche  Landwirthe  und  mit  Hinßcht  auf  engliichc 
Agricultur  bearbeitet.  Zweite  durchaus  unigearbeitbte ,  vermehrte 
Ausgabe,  g.  .  t6  Gr. 

Die  Mablerey.  Ein  Gedicht  in  2  Gef*  vom  JProL  Aloyf.  Schreiber. 
Mit  einer  Titelvignette,  gr.  g.  15  Gr. 

Verfuch  einer  gründlichen  und  Fafslichen  Darllellungeii  der  bey  den 
4  Rechnungsarten  mit  entgegen  gefeuten  Gröflen  gewöhnlichen 
Regeln,  g.  .        .  '     4  Gr. 
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